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DESCRIPTION 

: ET U SA G E 

D’UN CABINET 

DK PHYSIQUE experimentale 
TOME PREMIER. 
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L’Auteur commence tous les ans fes Cours 
de Phyjique après la Saint Martin , dans 
Joft CGbiillt de Machines y rut Saint Jacques, 
près Saiflt Yves , maifon de tUniverfité. 




DESCRIPTION 



PHYSIQUE EXPERIMENTALE 



Par M. S IG AUD DE LA Fond, ancien Profef- 
feur de Mathématiques , Démonjlrateur de Phy * 
Jique expérimentale en l’UniverJtté , delà Société 
Royale des Sciences de Montpellier , des Acadé- 
mies d'Angers t de Bavière , de Valadolid , de 
Florence , &c. 



;ures , i z liv. brochés 



avec 



, A PARIS, 

Chez P. Fr. GUEFFIER , Libraire-Imprimeur 
au bas de la rue de la Harpe. 

«-■ - — i ». 

M. DCC. LXitV. 

Avec Approbation , & Privilège du Roi. < 
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A MONSIEUR 

TRUDAINE DE MONTIGNY, 

Conseiller d’état , Intendant des 
Finances, de l’Académie royale 
des Sciences , &c. &ç. 




O NS Jt E 



U R, 



Employer les momens qu’un Minifiere 
laborieux accorde à vos délaffemens , à eu U 
tiver la Phyfique , à vérifier les nouvelles 
découvertes , à étendre leurs progrès , & à 
faciliter les recherches des Savans, en leur 
procurant des ïnftrumens bien fupérieurs à 
ceux dont on ait fait ufage jufquà ce jour , 
ce font autant de titres à la vénération & à 
la reconnoijfance des Phyfiçiens. Ils eujfent 

a ij 
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f u ffi » Monsieur , pour me faire dejîrer 
de vous préfcnter l’hommage d'un travail 
qui s'accorde avec votre goût pour l'expé- 
rience ; mais l’approbation que vous aver 
donnée à la conflruSion de mes appareils & 
à ma maniéré d’opérer, lorfque j'ai eu l'hon- 
neur de vous compter au nombre de mes Au- 
diteurs, ejl un nouveau motif qui née fl bien 
plus perfonnel encore . L’intérêt de l'Auteur 
fi joint ici aux fentimens que vous lui infpi- 
re l- Un Ouvrage de ce genre que vous vou- 
drez bien agréer, peut-il fe préfcnter fous de 
plus favorables aufpices ? Permette ? donc y 
Monsieur , que j’aie l'honneur de vous 
l offrir comme le témoignage certain des fen* 
timens de reconnoijfance & du profond refpecf 
çvec lefquels je fuis , 




MO N SIE U R, 



Votre très -humble & 
très-obéiflànt fervireur, 
SlGAUD DE LA FOND. 
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AP P RO B AT IO N. 

J'ai lu par l'ordre de Monfeigneur le Garde des Sceaux , 
Un Manufcric intitulé , Defcription & ufage d'un cabinet 
de P hy fi que expérimentale , par M. Sigaud de Lafond. 
J’eftimeque cet Ouvrage, écrit avec clarté & précilion, 
doit être utile aux Phyliciens & aux Amateurs, & qu’on 
peut en permettre l'impreflion. 

A Paris , ce u Février 1775. Valmont de Bomare. 



PRIVILEGE DU ROI. 

L OUIS, par la grâce de Dieu , Roi de France St de Na* 
varre : A Nos âmes & féaux Confeillers les Gens tenans no* 
Cours de Parlement , Maîtres des Requêtes ordinaires de notre 
Hôtel, Grand Confeil , Prévôt de Paris, Baillis, Sénéchaux, 
leurs Lieutenant Civils & autres nos Jufticiers qu’il appartiendra: 
SALUT. Notre amé le fieur SIGAUD DH LAFOND , nous a fait 
expofer qu’il défireroit faire imprimer & donner au Public un ouvra- 
ge intitulé , Defrription C ” ufage d'un cabinet de Phyjique expérimenta? 
le, s'il Nous plaifoit lui accorder nos Lettres de Privilège pour ce né- 
ceflàires. A Ces Causes, voulant favorablement traiter l’Expofant, 
Nous lui avons permis St permettons partes Préfentes , de faire im- 
primer ledit Ouvrage autant de fois que bon lui fcmblera , & de le 
vendre , faire vendre St débiter par tout notre Royaume , pendant le 
temps de fîx années eonfécutives, à compter du jour de la date de* 
Préfente*. Faifons défenfes d tous Imprimeurs, Libraires & autre* 
perfonnes de quelque qualité & condition qu’elles foient, d’en incro* 
duire d’impreffion étrangère dans aucun lieu de notre obéiflànce; 
comme aufli d’imprimer , ou faire imprimer, vendre, faire vendre , 
débiter , ni contrefaire ledit ouvrage , ni d’en faire aucuns extrait* 
fous quelque prétexte que ce puifie être , fans la permiffion exprelTe 
St par écrit dudit Expofant, ou de ceux qui auront droit de lui , à 
peine de confifeation des exemplaires contrefaits , de trois mille 
livres d’amende contre chacun des contrevenant , donc un tiers à 
Nous, un tiers à l’Hôtel-Dieu de Paris , St l’autre tiers audit F.x- 
pofant , ou à celui qui aura droit de lui , & de tous dépens , doin. 
mages & intérêts , à la charge que ce* Préfentes feront en- 
regiftrées tout au long fur. le regiftre de la Communauté 
des Imprimeurs & Libraires de Paris dans trois mois de 
la date d’icelles ; que l’impreflion dudit Ouvrage fera faite dans 
notre Royaume <Sr non ailleurs , en bon papier & beaux carac- 
tères , que l'Impétrant fc conformer* en tout aux réglement delà 
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PRÉFACE ♦ 

^Regardée de tout temps comme la plus 
întéreflante & la plus utile de toutes les 
Sciences , la Phyfique Fut cultivée dans tous 
les fiécles : mais bien différente de ce qu’elle 
étoit anciennement , depuis que le flambeau 
de l’expérience éclaire la marche du Phyfi- 
fcien , il n’eft point de fiécle où elle ait fait 
plus de véritables progrès que dans le nôtre. 
L’expérience de ToricelLi fut , fans contredit, 
l’époque de la- révolution fubite qui fit chan- 
ger de face à l’étude de la Phyfique. 

Le génie fublime de Pafchal , qui fut mo A 
difiér de différentes maniérés cette impor- 
tante expérience, & qui enrichir encore là 
Phyfique dé plufièurs autres également im- 
portantes ; l’induftrie d'Otto de Guerick) qui 
produifit la machine pneumatique ; la faga-* 
cité de Robert Boyte , qui la perfeétionna, 
6c qui fut en tirer le plus grand parti , pou* 
Tome I b 



X 



PREFACE. 

nombre de recherches nouvelles , toutes éga- 
lement intérefTantes & propres à infpirer le 
goût de l’expérience ; le zele & les travaux 
infatigables de plusieurs Savans , qui s’empa- 
rèrent enfuite de la route qu’on venoit de 
leur tracer , & qui entraînèrent après eux 
une grande partie des plus célèbres Profély- 
tes des préjugés de l’ancienne Ecole , ache- 
vèrent cette heureufe révolution. - 

Ce fut alors que la Phyfique, fortant pour 
ainfi dire de fon berceau , nous fit apperce- 
voir une partie des richefles qu’elle nous 
prodigua par la fuite. Ce fut alors que l’Hif- 
toire naturelle, la Chymie, la Médecine théo- 
rique , & quantité d’autres fciences , com- 
mencèrent à mettre à profit les fecours qu’elle 
leur offroit ; & c’eft , fans contredit , à la 
Phyfique expérimentale quelles doiventtou- 
tes aujourd’hui une grande partie de l’éclat 
qui les diftingue. 

Plus perfuadé que jamais de cette vérité 
notre fiéde fe livre entièrement à cette pré- 
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PRÉFACE . xj 

deufe méthode , & on lui doit nombre de 
découvertes plus intéreffantes les unes que 
les autres , que les théories les plus fubîimes 
n’euffent pu foupçonnef. Mais , par une fa* 
talité qu’on ne peut trop déplorer , on voit , 
en parcourant l’hiftoire de ces découvertes , 
que l’expérience a toujours eu à lutter contre 
la prévention & l’efprit de fy ftême , & qu'elles 
ne font arrivées qu’à pas lents à ce degré de 
perfe&ion qui nous les rend fi précieufes. 

Bien long - temps avant Paraceife , les 
Phyfîciens n’ignoroient point que la eprri- 
buftion , la fermentation &: l’effervefcence 
dégagoient de prefque tous les corps une 
fubftance élaftique qu’ils nommèrent fpiritus 
filveflre, mais dont ils ne connurent point 
la nature. Paraceife la confondit avec l’air 
ordinaire. Vanhelmont , fon Difciple , la 
nomma gas filvejlre , & la regarda comme 
une vapeur incoercible qu’on ne pouvoir raf- 
fembler dans des vafes , ni réduire fous for- 
me vifible. Boyle la nomma air artificiel ; 

b ij 
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& malgré le génie d’obfervations qui le con- 
duifoit dans toutes fes recherches , il n’éten- 
ditguere plus loin que Vanhelmont les pro- 
grès de cette connoiflance. Halles la faille 
fous un nouveau jour, & on peut dire , à 
fa gloire, que s’il ne parvint point à nous 
donner des idées plus précifes de la nature 
de ce fluide , il nous ouvrit une nouvelle route 
propre à nous conduire plus sûrement au but 
auquel nous eullions dû arriver depuis long- 
temps, fl l’efprit de fyftême n’eût encore re- 
tardé les progrès que nous ne pouvions atten- 
dre que de l’expérience. 

Je ne parlerai donc point ici des travaux 
de Macbride , de Meyer , de Jaquin , de 
Crans , & de quantité de célébrés Phyfi- 
ciens qui fe font particuliérement occupés 
de cet objet. Quelques importans qu’ils foient , 
l’efprit de fyftême auquel leurs Auteurs fe 
font livrés , leur dérobe une partie de l’uti- 
lité qu’on pouvoir s’en promettre , mais dont 
on eft dédommagé par ceux du Do&eur 
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PRÉFACE. xiij 

Priefîley, en Angleterre , & encore plus par 
ceux de M. Lavoifier, en France. L’exadi- 
tude finguliere qu’on remarque dans Tes opé- 
rations, laftmplîcité & la clarté qu’il' a mifes 
dans leur expofition , la retenue avec laquelle 
,il préfente fes conclufions , nous font tout 
efpérer de la fuite des travaux de ce célébré 
Académicien. C’eft en confultant l’expé- 
rience , l’efprit dégagé de tout préjugé & 
de toute opinion , qu’il convient de fuivre 
ta marche de la nature , & qu’on parvient à 

'te 

la forcer jufques dans fes derniers retranche* 
mens. 

Franklin y ce génie fîipérieur à qui nous 
fommes rédevables de nos connoiffances les 
plus intérelfantes en matière d’éledricité , 
ne fe laiflà point féduire par tous les fyftêmes 
ingénieux qui partagoiene les plus favans 
Eledriciens de l’Europe. Il ne confulta que 
Inexpérience; la nature lut confia fon fecrec 
fur la fameufe bouteille de Leyde : il dé- 
couvrit l’éfficacité des pointes pour nous ga- 

b iij 
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rantir des funeftes effets de la foudre , & 
détourner de deflus nos têtes ce redoutable 
météore. Malgré la confiance qu’on devoit 
avoir à un procédé confirmé par l’expérience 
la moins équivoque , malgré les eflais multi- 
tipliés qu’on en avoit fait avantageufement , 
en Angleterre , l’efprit de fyftême & la pré- 
vention ne s’oppoferent que trop long- 
temps , en France, à l’exécution d’une pra-r 
tique aufll précieufe à l’humanité , & dont 
tous les Savans reconnoiflent aduellsment 

j 

l’efficacité. 

La fufion des métaux , par l’intermede du 
feu éleétrique , leur calcination , leur réduc- 
tion en chaux métalliques , leur révivifica- 
tion , font encore le fruit de l’expérience & 
des travaux utiles de ceux qui fe font livrés 
à cette excellente maniéré d’étudier la Phy- 
fique. 

On ne peut donc trop louer la méthode de 
ces célébrés Phyficiens , qui , fe défiant de 
leur? propres idées , ne propofent que ma- 
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deftement leurs doutes fur les caufes , & 
nous préfentent avec toute l’exaditude & la 
précifion poffibles , des Faits , des analogies 
& des conclufions conftatées par Fexpérien- 

l 

ce. On ne peut donc trop encourager ces 
Amateurs qui fe multiplient tous les jours , & 
qui, fe livrant avec zele à l’étude des faits, 
s’empreflènt de fe procurer les meilleurs ap- 
pareils relatifs à leurs goûts & au genre de 
travail qu’ils veulent fuivre. On ne peut donc 
que grandement efpérer de ce goût général 
pour l’expérience , qui s’étend jufques dans 
nos Provinces les plus éloignées, de cette 
noble émulation qui furmonte les difficultés, 
qui s’y oppofent , & engage actuellement 
prefque tous les Profefieurs de Phyfique à 
fe procurer d’excellentes machines, & à mon- 
ter des cabinets. Que ne doit-on pas atten- 
dre des travaux multipliés de cette multitude 
de Savans auffi zélés pour les progrès de la 
Phyfique , fi , profitant mieux que Defcartes 
d’un précepte excellent qu’il établit , ils re- 

b i\r 
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noncent à toute prévention, particulière , & 
fur-tout à ce je ne fais quoi de faux que çha-% 
çun met dans fa maniéré d’envifager les ob->. 
jets extérieurs , s’ils ne perdent jamais de vue 
cette obfervation importante pour l’étude de 
la Phyfique , faite par l’un des plus favans 

P-hyfic.iens de l'Europe lUn difcipltd' AriJlote y 
dit le célébré Mujfenbroek , dans fon Dif-% 
Cours fur la meilleure maniéré faire les 
expériences , les faifit , les apperçoit d’un autre 
œil qu’un Carthéfien , & le Çarthéfien diffé». 
remment encore de ceux qui fuivent les prin-. 
cipes de Stahl & de Newton. Embrafleç 
un fyftême , c’eft prefque fe condamner ^ 
ne voiries chofès que d’un certain biais , & évin 
ter de les voir de tout autre ; c’eft , pouç 
ainft dire , fe mettre fur les yeux un verre, 
teint d’une couleur particulière, fans s’ern-r 
barraflèr fi ce verre altérera ces. objets ou 
s’il les ternira. H faut donc abjurer tout parti 
&: avoir fecaué le joug de toute autorité k 
jpouc entreprendre de bien. faire des expé* 
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riences ; il faut y apporter un génie particu- 
lier & un jugement très-fain. Le génie fert à 
nous faire découvrir de nouvelles routes , & 
le jugement nous conduit à travers ces routes 
avec la difcrétion & la prudence qui nous 
empêchent de nous égarer, 

* Ce font ces obfervations qui nous ont en- 
gagé à compofer un Ouvrage dans lequel, 
métrant de côté toutes les théories phyfi- 
ques, nous ne préfentaflions à nos Ledeurs, 
que des inftrumens & des expériences : mais 
pour leur rendre en même temps le fervice de 

ces inftrumens commode & familier, nous 

» 

nous fommes propofés de leur indiquer la ma- 
niéré de s’en fervir ,les précautions qu’il con- 
vient de prendre en quantitéde cirçonftances, 
pour que le fuccès de l’expérience fût alluré 
& confiant. Nous nous fommes encore pro- 
pofés de les mettre fur la voie des travaux 
qu’ils pouvoient fuivre , de leur indiquer ce 
qu’on avoit déjà fait & ce qui reftoit encore 
il faire pour hâter les progrès de la fcience.. 
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Nous ne nous fommes donc point bornés 
à décrire Amplement des machines , & à in- 
diquer leurs ufages. Nous avons cru devoir 
fuivre la marche ordinaire d’un cours de 
Phyfique expérimentale. Nous avons divifé 
cet Ouvrage en onze Serions principales ; 
nous avons diftribué ces Se&ions en autant 
d’Articles particuliers qu’elles en ont été fuf- 
ceptibles ; & lorfque ces Articles ont pu four- 
nir différentes branches de divifion , nous 
les avons eux-mêmes divifés en plufieurs Pa- 
ragraphes : il eft même quelques-uns de ces 
Paragraphes que nous avons cru devoir fub- 
divifer en plufieurs Nombres , afin de ne point 
confondre des objets difparates , & de met- 
tre , dans notre Ouvrage , tout l’ordre dont il 
étoit fufceptible. 

Nous avons toujours expofé avec foin l 
dans chaque branche de divifion , l’état de la 
queftion qu’on fe propofe d’y réfoudre , les 
difficultés qu’elle préfente , les appareils dont 
on peut faire ufage pour remplir cet objet 



Digitized by Google 




P R Ê FACE. ' xix 

la defcription de chaque appareil eft tou- 
jours fuivie de la maniéré d’en faire ufage , 
ou de la maniéré de faire l’expérience : vient 
enfuite la conclufion qui fuit naturellement 
de cette expérience. Souvent nous ajoutons v 
des obfervations particulières fur la maniéré 

Vf 

de procéder; ces obfervations font le fruit 
de l’habitude que nous avons acquife à ma- 
nier des machines & à étudier les inconvé- 
niens qu’on rencontre dans le fervice de plu- 
fieurs. Elles feront particuliérement utiles 
aux Amateurs & aux Savans mêmes , qui 
n’auront point encore cette habitude : elles 
leur épargneront des recherches toujours pé- 
nibles & ennuyeufes. Nous ajoutons encore , 
lorfque i’occafion s’en préfente , des ré- 
flexions qui indiquent au Phyficien la matière 
qu’il doit traiter & les Ouvrages qu’il peut 
confulter à ce fujet. 

Il eft quelques articles auxquels nous don- 
nons un peu plus d’étendue. Ce font ceux dont 
nous n’avons point fait mention dans nos lc- 
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çons de Phyfique expérimentale , & qu’on 
ne trouve point communément traités daps 
les ouvrages de ce genre. Tels font par exem- 
ple, dans le premier volume , l’article deftiné 
aux appareils néceffaires , pour connoître les. 
véritables principes des mixtes. Nous y don- 
nons une idée fuffifamment étendue de l’ana- 
lyfe chymique , des différentes efpeces d’ana- 
lyfes , des moyens de les faire , des défauts 
qu’on ne peut s’empêcher de leur reprocher 
malgré les foins qu’on a- pris pour les perfec- 
* tionner. 

On trouvera , dans le fécond volume , un ar- 
ticle fuffifamment étendu fur l’air fixe ou fur 
l’air principe. Cette matière encore neuve en 
Phyfique , exigeoit une expofition qui pût 
mettre le Phyficien au fait de la queftion r 
& fur la voie des recherches qu’il doit faire: 
à ce fujet. Nous avons traité de la même 
maniéré l’article qui concerne l’air , relati- 
vement à la refpiration des animaux. Il n’efl 
pas moins important que le précédent. Nous- 
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nous Tommes comportés de la même façon , 
dans la £e&ion du feu , par rapport au Phlo- 
giftique. Abandonné jufqu’ici aux recher- 
ches & aux fpéculations des Chymifles , le 
Phyficien ne doit point négliger une con- 
noiffance aufli importante & qui peut répan- 
dre le plus beau jour fur la théorie du feu. 

Quant au principal objet de cet Ouvrage; 
les machines , nous les avons décrites avec 
foin. Nous les avons préfentées avec toute la 
perfe&ion à laquelle elles ont été conduites 
par nos prédécefleurs , par nos foins parti- 
culiers , & par l’induftrie de plufieurs excel- 
lens Artiftes que nous employons habituel- 
lement. Abftradion faite du luxe qu’on peur 

mettre dans les matériaux & dans les orne- 

• - - * - « 

mens dont elles font fufceptibles , on ne 
trouvera point de machines plus belles , plus 
exaâes & plus commodes à manier que celles 
que nous décrivons. 

On verra avec plaifir les changemens que 
nous avons faits à plufieurs appareils, & par- 
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ticuliérement à ceux qui appartiennent à l’é- 
le&ricité Spécialement occupés, depuis quel- 
ques années , de cet objet, nous n’avons rien 
épargné pour faire produire les plus grands 
effets à nos machines , fans augmenter pro- 
digieufement leur volume. Le fuccès a ré- 
pondu complètement à notre attente. 

Nous nous fommes également attachés à 
Amplifier & à perfe&ionner les dépendances 
de ces appareils. Nous les avons fuffifamment 
multipliées , pour qu’on foit à portée de faire, 
avec les plus légers changemens dans leurs 
combinaifons , toutes les expériences imagi- 
nées jufqu’à ce jour. Si de nouvelles décou- 
vertes nous obligent d’en augmenter le nom- 
bre , nous les conftruirons de maniéré qu’elles 
puiffent s’affortir autant qu’il fera poflible, 
& fe combiner avec les machines que nous 
employons a&uellemenr. 

Prefque toutes ces machines différentes de 
celles que nous avons décrites dans notre 
Traité de l’éle&ricité , nous ont paru beau- 
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coup plus commodes , & c’efl la raifon pour 
laquelle nous n’avons pas voulu nous as- 
treindre à l’ufage de ces dernieres. Notre 
Traité, malgré cela , n’en fera pas moins utile 
à ceux qui voudront parcourir l’hiftoire de 
toutes les découvertes faites en matière d’élec- 
tricité, jufqu’au tems où nous l’avons pu- 
blié. 

Notre ouvrage aura encore cet avantage , 
que ceux qui nous confierons le foin de leur 
procurer des appareils en tout genre , pour- 
ront nous indiquer plus commodément & 
d’une maniéré plus précife ceux qu’ils défi- 
rerortt. Ils connoîtront d’avance la forme & 
la conftruâion de «eux que nous aurons à 
leur communiquer. Ils apprendront la ma- 
niéré de les manier, & les effets qu’ils doivent 
en attendre. Lgs change mens dont ils pour- 
ront être fufceptibles , ne feront point effen- 
tiels , & n’exigeront point de ces détails 
particuliers dans lefquels nous étions obligés 
d’entrer avant la publication de cet Ouvrage^ 



xxiv PRÉFACÉ . 

Ces détails d’ailleurs font toujours difficiles à 
faire , par le peu d’étendue qu’on peut leur 
donner dans une lettre ; ils font fouvent fa* 
tigans pour ceux qui les lifent , lorfqu’ils ne 
font point accompagnés d’une figure , dons 
toutes les parties numérotées peuvent s’étu- 
dier féparément. 

Si cet Ouvrage , neuf en fon genre , répond 
à nos defirs & au zele qui nous l’a fait entre* 
prendre , nous nous croirons bien dédom- 
magés du travail auquel il nous a aflujet- 
ti. Il ne nous reliera plus rien à defirer ; 
pour remplir l’objet que nous nous fom* 
mes propofés, que de réimprimer nos Ltçons 
de Phyfique expérimentale ; d’y faire les 
changemens , les corre&ions & les additions 
confidérables dont elles font fufceptibles $ 
& nous efpérons que cet Ouvrage fera en 
état de paroître dans le cours de l’année pro- 
chaine. . ' • . 

*»-»• - - 

DESCRIPTION 

) 
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DESCRIPTION 



ET USAGE 

D’UN CABINET 

D Ê 

PHYSIQUE EXPÉRIMENTALE . 

L’observation & l’expérience font labafe cetoùvn^! 
de nos connoiffances phy fïques. L’une & l’au- 
tre exigent d’excellents inftrumens propres à 
repréfenter les phénomènes de la nature , &t 
fouvent à démontrer la certitude des caufes 
qu’on leur afiigrte. La conftruâion de ces 
inftrumens , la manière d’en faire ufage , 
les cdnclufions qui fuivent de leuts effets , 
font donc de la plus grande importance en 
phyfique. C’eft à ces trois objets que nous 
confacrons fpécialement cet Ouvrage. Pour 
Tome I. A 
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îe rendre néanmoins d’un fervice plus éten- 
du , nous expoferons avec foin l’état des 
queftions que le Phyficien doit traiter : nous 
indiquerons, lorfqu 'elles en feront fufcepti- 
bles , les difficultés qu’elles préfentent , les 
recherches qu’on aura faites pour les réfou- 
dre , ce qui relie encore à faire , & fur- tout 
les Ouvrages qui nous paroîtront les plus pro- 
pres à fatisfaire la curiofité du Phyficien fur 
chacun de ces objets. 



SECTION PREMIERE. 

Des Appareils nécejf aires pour démontrer 
les Principes des Corps , & ce qui réfulte 
de la combinaifon de ces Principes. 

Ïïivifîon de 

cette sect. Nous diviferons cette Se&ion en deux 
principaux Articles. Le premier traitera des 
Appareils néceflairespour analyferles mixtes. 

> Le fécond de ceux dont on peut faire ufage 
pour démontrer la caufe de la cohérence 
entre les parties intégrantes des mixtes^ 
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^ - - - -- _ 

Article Premier. 

Des Appareils nécejfaires pour analyfer 
les Mixtes » 

Les principes des corps ou les élémens 
de la matière , font fans contredit le pre- 
mier objet des recherches du Phyficien. U 
doit donc favoir décompofer les corps , ré- 
parer leurs principes ; il doit confidérer les 
combinaifons de ces principes , étudier les 
loix de ces combinaifotts , & fe rendre rai- 
fon des variétés qu’il obferve dans la com-* 
pofition des mixtes, 

S’il ne doit point ignorer cette multitude 
d’opinions ridicules qui fe fuccéderent &Ç 
qui fe détruifirent fuccefllvement dans l’Eco- 
le , tant que livrés à l’efprit de fyftême & au 
feu de leur imagination, les Phyficiens fe 
plurent à engendrer des principes métaphyfi- 
ques , il ne doit confulter ici que l’expérien- 
ce , & profitant des feCours que la Chymie 
peut lui fournir , il ne doit admettre pour vé- 
ritables principes que c es fubftances (impies 
ou homogènes qui réfultent de la derniere 

décomposition des mixtes , & qui demeu- 

A ij 
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4 Defcription d'un Cabinet 

rent conftamment les mêmes & inaltérables, 
malgré l’adivité des agents qu’on peut em- 
ployer pour les décompofer. 

L’analyfe qu’on regarde, à jufte titre , 
comme la première & l’une des plus im- 
portantes opérations de la Chymie , mérite 
donc également la première place parmi les 
plus importantes opérations de la Phyfique 
expérimentale. En quoi confiée l’analyfe ? 
Combien en diftingue-t-on d’efpeces ? Com- 
ment procéde-t-on dans ces différens cas ? 
Nous croyons devoir en donner une légère 
idée pour faciliter l’intelligence des appareils 
que nous nous propofons de décrire , & pour 
en faire connoître plus particuliérement l’u- 
fage. 

lyfeengéné- L’analyfe eft une opération par laquelle 

'**• on décompofe les mixtes. C’eft par fon 
moyen qu’on en fépare fucceflivement les 
principes fuivant l’ordre de leurs combinai- 
_ fons. On remarque , en effet , que les prin- 
cipes qui fe l'éparent les premiers ne méri- 
tent point , à proprement parler , cette dé- 
nomination ; que ce font des fubftances vé- 
ritablement compofées qui doivent être ana- 
lyfées elles-mêmes plus ou moins de fois , 
avant qu’on puifiè atteindre à la réparation 
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de ces fubftances {impies & homogènes , que 
nous regardons actuellement comme les pre- 
miers principes des mixtes. De-là cette diver- 
fîté de principes de différents ordres qu’on 
admet en Chymie, pour rendre plus méthodi- 
quement & plus facilement en même temps 
raifon de la compofition & de la décompofi- 
tion des mixtes. On trouvera cette matière 
traitée d’une manière lumineufe dans l'excel- 
lent Dictionnaire de Chymie de M. Macquer. 

Tous lès corps ne font point fufceptibles pe «s U d’*nai 
d’être analyfés de la même maniéré. De-là h fe * 
ces différens moyens que la Chymie emploie 
pour la décompofition des mixtes. Quelque 
différens qu’ils parodient , on peut néan- 
moins les réduire à deux généraux , à l'ana~ 
lyfe par le feu &c à l’analyfe par tes. menf- 
trues. 

» 

On emploie l'aCtion du feu lorfque le mixte Anaipfe pu 
C , , , . J . . le feu- 

fur lequel on opéré , contient des principes 

plus volatils les uns que les autres , & qui 
peuvent tous céder à l’aCtivité de cet agent. 

Tout l’art confifle alors à modérer le feu de 
maniéré qu’on faffe fubir à ce mixte diffé- 
rens degrés de chaleur qui aillent en aug- 
mentant, depuis celui qui paroît fuffifanr 

pour exalter les principes les plus volatils , 

A iij 

1 
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6 Defcrlptlon d’un Cabinet 

jufqu’à celui qui eft néceffaire pour enlever 
ceux qui font les plus fixes. Cette opération 
fe nomme en général , difiillation. 

Deiadiftii- On la diftingue communément en deux 
ütion * efpeces , eu égard à la variété des produits 
qu’elle fournit ; ils fe préfentent , en effet , 
fous la forme d’une liqueur , ou fous une for- 
me feche : dans le premier cas l’opération 
conferve le nom de difiillation : dans le fécond 
on l’appelle fublimation ; nous n’aurons égard 
qu’à la première , c’eft la feule dont la con- 
noiffance foit néceffaire au Phyficien. 

Tr0 ;** r P.r La difiillation prend elle-même différens 

tes de diftil- * 

lacions. noms , fuivant la forme & la difpofition des 
vaiffeaux dans lefquels elle s’opère ; de-là la 
dijlillation montante ou per afcenfum , la 
dijlillation latérale ou per latus , la difiilla-r 
tion defcendante ou per defcenfum ; trois 
opérations que le Phyficien doit connoître, 
décrire avec foin , & faire obferver en même 
temps qu’elles ne différent point effenrielleT 
ment; entre elles. 

Appareils. 

Pour ces trois efpeces de dijlillations. 

Afcmb« - L’instrument dont on fe fert pour un^ 
d'une diftii- difiillation montante , fe nomme alambiç , 
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On le fait de plufieurs matières , de métal , Planche 
de verre , ou de grès. Fait de métal , fon *• 
fervice eft bien plus étendu & plus propre , . 
aux grandes opérations : il eft compofé d’un 
grand vaifleau de cuivre étamé en-dedans, 
qu’on appelle la cucurbite } A, (PI. I, fig. 1. ) Fi e- « 
C’eft dans ce vaifleau qu’on renferme ordi- 
nairement les fubftances qu’on veut analyfer : 
on remarque vers fa partie fupérieure , deux 
anfes b b , qui le rendent plus maniable ; le 
petit canal a , qu’on a foin de boucher exac- 
tement avec un bouchon de liege , fert , lorf- 
que le cas le requiert , à introduire de l’eau 
dans ce vaifleau à proportion qu’elle s’éva- 
pore pendant l’opération^ 

On recouvre la cucurbite d’un autre vaif- 
feau B,( PI. I, fig. 2, ) , qu’on nomme le Fi s* 
chapiteau , c’eft une efpece de cône dont la 
bafe eft rétrécie pour s’ajufter à la cucurbite. 

Le rétreciflèment de cette bafe forme une» 
gouttière aa , qui s’ouvre dans un canal a b , 
qu’on appelle le bec du ckapiteau\ on adapte 
à ce canal un vaifleau E , connu en général , 
fous le nom de récipient ; il eft deftiné à re- 
cevoir les produits de la diftillation : on le 
nomme matras , lorfque fon col eft très- 
long ; on l’appelle balon , lorfqu’il eft très- 
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Planche gros & que fon col efl très - court. 

I. Le cône B , efl: entouré d’un grand fceau 
de cuivre C , appellé le réfrigérant par rap- 
port à fon ufage ; on a foin de le tenir plein 
d’eau froide , afin de réfroidir & de conden- 
fer les vapeurs qui s’élèvent fous le chapi- 
teau : lorfque cette eau s’eft: échauffée à un 
certain point, on l’évacue par le robinet D , 
& on la renouvelle. 

Le chapiteau & la cucurbite doivent s’em- 
boîter de façon que les vapeurs ne puiffent 
paffer par leur jonétion. Dans le cas où celle- 
ci ne feroit point affez exa&e , on la ferme 
avec un lut dont nous parlerons plus bas. 

Il efl des cas où l’on fait ufage d’une autre 
r>g. )■ cucurbite A , ( PI. I , fig. 3. ); celle-ci efl 
affez communément d’étain ; on la fait affez 
fouvent cependant , de cuivre étamé en-de- 
dans & en-dehors , & on la nomme bain- 
marie ; elle fe place dans la précédente A , 
t ; 6 »• ( fig. x . ) , & on la recouvre du même cha- 

Fig. ». piteau B , ( fig. 2, ) ; ces trois vaiffeaux doi- 
vent être faits de maniéré qu’ils puiffent s’em- 
Fig. 4. boiter les uns dans les autres. La figure (4.) re- 
préfente tout l’appareil établi fur fon four- 
neau F ; celui-ci efl: compofé de deux cavités 
féparées par une grille O : on y remarque 
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deux ouvertures G & H , la première faire 
pour introduire des matières combuftibles 
dans la cavité fupérieure , qu’on appelle le 
foyer , la fécondé H , pénétre dans la ca- 
vité inférieure qu’on nomme le cendrier : cel- 
le-ci eft deftinée à livrer paffàge à l’air qui en- 
tretient l’adion du feu fur les matières com- 
buftibles , & à recevoir les cendres. On y 
remarque outre cela , un canal latéral I, qui 
s’ouvre au -dehors & qui pénétre dans le 
foyer ; on l’appelle la cheminée : elle donne 
iflue à la fumée. 

Quelqu’étendu que foit le fervice de cet 
inftrument , il ne peut fuffir à tous les befoins 
du Phyficien. Il eft -quantité de fubftances 
corrofîves qui attaqueroient le métal & cor- 
roderaient la cucurbite. Il doit donc fe pour- 
voir de quelques alambics de verre A , ( PI. 
I , fig. 5. ). lien eft de cette derniere efpece, 
dont le chapiteau B , (fig . 6 .) tient à la cu- 
curbite : on les nomme , à caufe de cela , 
alambic d'une piece ; on y introduit les ma- 
tières par le goulot C du chapiteau , & on 
ferme cette ouverture avec un bouchon de 
criftal D, ufé à l’émeril. 

On appelle cornue ou retorte , une efpece 
de bouteille ovale ABC, ( PI. I , fig. 7. ) , 



Planche 

I. 



Fif. f- 



Fig- «• 



Cornue ou 
appareil de 
!a diftillation 
defcer.dantc, 

Fig. 7. 
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Planche dont le col B C , fait avec le ventre du vai r 
J* feau , un angle plus ou moins aigu. On donne 
le nom de difUllation latérale ou per latus , 
à celle qui fe pratique avec ces fortes 
d’inflrumens. On les fait communément de 
verre , plus fréquemment de grès , mais ra- 
rement de métal. 

Apt»:eiidc Quoiqu’on fade très-peu d’ufage delà dtp- 
defccndante. tillation defcendante ou per defcenfum , nous 
dirons cependant un mot de fon appareil , il 
eft on ne peut plus fimple. 

On prend un verre à boire , ou tout autre 
vaifTeau dont la forme approche de celle d’un 
verre ; on le recouvre d’une toile aflujettie 
avec un fil , de façon qu’elle foit un peu lâche ; 
on place fur cette toile la fubftance qu’on 
veut analyfer : on l’arrofe d’un peu d’eau 
pour la fou Braire à la trop grande adivité 
du feu : on recouvre le tout d’une plaque 
de cuivre faite comme le badin d’une ba- 
lance : on met dans ce baffin des cendres 
chaudes & quelques charbons allumés ; la 
chaleur volatilife les parties du mixte , les 
vapeurs tendant à s’éloigner du foyer de 
cette chaleur, fe tamifent à travers le linge, 
fe raflemblent par gouttes fur les parois du 

vaifTeau & fe précipitent dans l’eau qui fe 
trouve au fond. 
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Planche 

Usage I 

Des précédens appareils . 

O n conçoit facilement par la feule def- 
cription des appareils précédens , que la dif- 
tillation eft eftêntiellement la même dans 
tous les cas : que les vapeurs exaltées par le 
feu font effort pour s’éloigner du foyer de 
la chaleur ; qu’elles s’élèvent fous le chapiteau 
de l’alambic , dans la diftillation montante ; 
qu’elles s’échappent par le bec de la cornue 
dans la diftillation latérale ; qu’elles fe pré- 
cipitent enfin , dans le fond du verre dans 
la diftillation defeendante. Nous laiiïons au 
Phyficien le foin de développer cette théo- 
rie , & d’expliquer le méchanifme de l’exal- 
tation de ces vapeurs. ' • 

En général , l’exaétitude de la diftillation obfemtion* 
dépend de la promptitude avec laquelle lesST op6, 
vapeurs exaltées parla chaleur, fe conden- 
fent & fe rafîemblent dans le récipient. 
Eorfqu’elles circulent pendant quelque temps 
dans des vaifleaux chauds , elles y prennent 
une odeur défagréable que les Chymiftes 
nomment anpyreume. 
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Planche D’où il fuit que l’alambic de verre eft le 
néfa!*t dc( moins parfait de tous les inft rumens de cette 
«lambic. . efpece , ou celui dont les produits font les 
plus défe&ueux : les vapeurs qui s’élèvent 
fousfon chapiteau n’y font point alfez promp- 
tement refroidies, la liqueur qui coule par 
le bec de cet inftrument eft encore chaude 
lorfqu’elle arrive dans le récipient , & elle 
y porte une odeur empyreumatique. 

remédier J a réfrigérant adapté au chapiteau d’un alam- 
ee défiut. bic de cuivre remédie en partie à ce défaut , fi 
on a foin de renouveller fouvent l’eau froide ; 
mais les vapeurs ne font pas toujours allez 
promptement refroidies dans cet infiniment , 
& elles confervent encore un peu de cette 
odeur défagréable qu’on fe propofe de dé- 
truire. 

Serpentin. On remédie parfaitement à cet inconvé- 
nient en adaptant un ferpentin à ces fortes 
d’alambics. Ce ferpentin eft un canal d’étain 
*’*• L K , ( PI. I , fig. 4. ) , tourné en forme de 
fpiral & renfermé dans un grand fceau de 
cuivre K , qu’on remplit d’eau froide , nous 
avons fait ce vailfeau tranfparent pour qu’on 
faisît plus aifément la forme du ferpentin. 
On évacue l’eau par le robinet S , lorfqu’elle 
s’échauffe , & on la renouvelle. Ce canal 
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fpiral foudé par fes extrémités au haut & au Planche 
bas du fceau K, s’adapte d’une part au bec 
du chapiteau , & par fon autre extrémité 
au récipient M. 

Quoique les jointures de l’alambic de cui- Lut», 
vre foient faites avec tout le foin poflîble , 
il faut néanmoins le fermer quelquefois avec 
une plus grande exaditude. On fe fert pour 
cela d’un lut : on les lutte en général, toutes les 
fois que les fubftances fur lefquelles on opère 
font extrêmement volatiles , & qu’on a in- 
térêt de ne rien perdre de leurs produits. 

On lutte toujours celles des alambics de 
verre, lorfque le chapiteau ne tient point à 
la cucurbite. 



On fe contente pour l’ordinaire de coler 
fur ces jointures une bande de papier cou- 
verte d’amidon ou de cole de farine , mais 
lorfque le lut doit être plus exad , on fe fert 
de l’efflorefcence delà chaux qu’on détrempe 
dans du blanc d’oeuf ; on employé aflez fou- 
vent un morceau de parchemin ou de veflie 
mouillée, qu’on lie fortement fur les jointu- 
res. Les Chymiftes fe fervent encore de plu- 
lîeurs autres cfpeces de luts dont le détail 



nous paroît inutile. 

On expofe à différens 



degrés de feu les 



DiffTMJ 
degré.- lie 
feu. 
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, Bain de fa- 
ble. 



Fig. S. 



»4 V efcription d’un Cabinet 
Planche fubftances qu’on veut analyfer ; de-là la dit* 
^ tillation à feu nud , au bain de fable , au bain-» 
marie & au feu de reverbere. 
feu nud. On diftille à feu nud t lorfque la cucurbite 
ou la cornue font pofées immédiatement fur 
les charbons du fourneau. 

La diftillation fe fait au bain de fable t 
lorfque le vaifTeau diftillatoire eft enterré 
dans un monceau de fable renfermé dans 
une efpece de poêle A , ( PI. I , fig. 8. ) * 
placée fur le fourneau. Ce degré de feu 
moins violent que le précédent, devient d’aiü- 
tant plus adif que la cucurbite ou la cornue 
font plus profondément enfoncées dans le 
fable. 

On diftille au bain-marie lorfque la cucur- 
bite eft placée dans une fécondé cucurbite 
remplie d’eau , & que cette derniere eft éta- 
blie fur le fourneau. Dans ce cas on fe ferc 
Fig. i a 3. des deux cucurbites A & A ,( PI. I, fig. i & 
3. ) ; on modère alors à difcrétion le degré 
de chaleur qu’on fait éprouver à la fubftancc 
fur laquelle on opère ; mais lorfque l’opéra- 
tion exige le plus grand degré de feu , on 
diftile à feu de reverbere. 

On fe fert dans ce cas , d’une cornue qu’on 
pofe immédiatement fur les charbons du 



1, 
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fourneau A B , ( PI. II, fig. i. ) , on la re- Planche 
couvre d’un dôme C : celui-ci porte latérale- If 
ment une échancrure en a , qui répond à une F ' u de t: ~ 

• i cv verbe re 

femblable b , qu’on remarque vers le haut & Fig . 
fur la circonférence du fourneau ; ces deux 
échancrures réunies forment un trou qui livre 
palTage au col de la cornue ; on donne à ce 
fourneau le nom de fourneau de reverbere , 
parce que le dôme dont il eft recouvert réflé- 
chit la chaleur des charbons fur le ventre de 
la cornue. 

Il eft des cas où il eft important d’éloigner Allonge^ 
lé récipient du fourneau : on fe lertpour cela 
de plufieurs vaifleaux A, B, (PI. II, fig. 2 .), Fis * *' 
qu’on appelle des allonges , ils s’unifient les 
uns aux autres & ils fervent d’intermède 
entre le col de la cornue & celui du ré- 
cipient. 

Il eft bon d’obferver que lorfque la ÇOr- Msmfre Je 
nue doit érre expofée à l’avion d’un feu Si* 5’ 
très-violent, qu’elle foit de verre ou de grès, trop' grand* 
on la garantit de la trop grande aftivité du * " ilé Ju 
feu en l’enduifant extérieurement de terre à 
four détrempée dans de l’eau ; il faut avoir 
foin enfuire , de laifièr fécher cet enduit au 
foleil ou à une certaine diftance d’un feu très- * 

modéré : il eft bon de prendre les mêmes 
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Planche précautions pour les cucurbitcs des alam- 
1 1. bics , lorfqu’elles font de verre & qu’elles 
doivent être fortement chauffées par l’a&ion 
immédiate du feu , ou même dans un bain de 
fable. 

Tous les corps ne font point également 
lc Ku * fufceptibles de s’anaîyfer exa&ement par le 
feu ;c’e(l ce qu’on remarque particuliérement 
lorfqu’on analyfe des corps très-compofés & 
dont les principes ont une forte’ adhérence 
entre eux. Dans ce cas , le degré de chaleur 
fuffifant pour attaquer , par exemple , le 
principe le plus volatil , enlève encore avec 
celui-ci , une portion d’un autre principe 
moins volatil qui n’eût pu céder à ce degré 
• de chaleur fans l’adhérence qui l’unit au pre- 
mier & qui le fait participer jufqu’à un cer- 
tain point à fon excès de volatilité. 

On obferve encore un autre défaut dans 
cette efpece d’analyfe : elle n’cft pas toujours 
propre à fournir les principes prochains des 
mixtes ; il eft plufieurs de ces principes , 
comme on l’obferve fpécialement dans cer- 
tains végétaux , qui font eux-mêmes très- 
compofés, & dont la texture délicate s’altère 
par le feu au point de n’être plus reconnoif- 
- fables. 

Il 
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II eft d’autres cas où l’adion du feu de- Planche 
vient inutile : c’eft ce qui arrive , par exem- 1 1. 
pie , lorfqu’on veut analyfer deux métaux 
mélangés qui réftftent également à l’adion 
de cet agent. 

Ce font ces inconvénients & quelques au- An»i y r e 
très encore que nous paflons fous filence , mcuf ' 
mais que le Phyficien doit connoître , qui 
ont fait imaginer l’analyfe par les menf- 
trues. 

On donne le nom de menjlrue à tout dif- 
folvant quelconque ; l’eau , l’efprit-de-vin , 
l’éther , les acides , &c. font autant de 
menftrues particuliers, relativement aux fubf- 
tances qu’ils peuvent attaquer & diffoudre. 

Tout l’art confifte à choifir & à employer ce- 
lui de ces menftrues qui eft propre à agir 
fur le mixte qu’on veut traiter , ou à féparer 
de ce mixte le principe qu’on veut obtenir. 

L’eau eft le véritable menftrue des parties 
falines& gommeufes d’un mixte, l’efprit-de- 
vin s’empare des parties réfineufes, lether 
diffoud les parties huileufes , les acides atta- 
quent fpécialement les terres calcaires , les 
parties métalliques, &c. 
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Planche 

U Appareil « 

Nécejfaires pour l’analy/e par les 
menjlrues. 

Appareil* C i s appareils font en très-petit nombre : 
«.fonts quelques capfules de grès ou de verre , quel- 
d anaiyfes. q Ues ^ q Ue iq Ues vaifleaux de 

verre ou de criftal , avec des couvercles de 
même matière ; de l'eau diftilée en allez 
grande quantité , de l’efprit-de-vin , de l'é- 
ther, des flacons remplis d’acide vitriolique , 
d’acide marin , d’acide nitreux , de vinai- 
gre , &c. fufïifent à toutes les opérations de 
ce genre , & doivent fe trouver dans le Ca- 
binet d’un Phyficien. 

Usage 
De ces appareils. 

Le fervice de ces inftrumens n’exige point . 
une inftruétion particulière : on connoîtra 
facilement leur ufage par le Ample expofé 
d’une opération de cette efpece. 

Suppofons qu’on fe propofe d’analyfer 
d’une An n!bf! une fuMtance végétale qui contienne des 
unc e végé- parties gommeufes , réfineufes & huileufes. 
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& que ces dernieres foient indifl'olubles dans Planché 
i’efprit-de-vin. II* 

On mettra cette fubftance dans une cap- 
fule de verre ou de grés , & on l’y laifiera 
macérer pendant quelque temps dans une 
quantité fuffifante d’eau diflillée ; l’aâion de 
ce menftrue qu’on pourra encore augmente? 
à l’aide d’une douce chaleur , fe portera 
fur les parties gommeul'es qu’il difioudra ; 
celles-ci fe trouveront donc alors répandues 
& dilTéminées entre les molécules de l’eau. 

11 convient ici que le Phyfieien explique de 
quelle maniéré l’eau attaque ces fortes de 
parties , les détache du mixte auquel elles 
appartiennent , & par quel méchanilme elles 
fe loutiennent & elles flottent dans la mafle 
d’eau qui les tient en difl'olution. 

Cette première opération finie , on rap- 
prochera ces parties & on les obtiendra fé- 
parément , en faifant évaporer le menftrue 
avec lequel elles font combinées : on reti- 
rera donc de la capfule le rcfidu ou la maflè 
qui aura réfifté à l’adion de l’eau ; on pofera 
enfuite cette capfule fur un bain de fable & 
on l’y laiflera fuffifamment de temps pour 
que les parties aqueufes foient totalement 

évaporées ; les parties gonimeufes du mixte 

B ij 
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Planche fe trouveront alors fuffifamment rappro- 
1 1. chées. 

On mettra le réfidu dans une autre capfule 
, furmontée de fon couvercle , on verfera par- 

delTus fuffifante quantité de bon efprit - 
de-vin; cette liqueur attaquera & féparera 
les parties réfineufes qu’on raflemblera en- 
core par le même procédé que nous venons 
d’indiquer. 

On tranfportera le nouveau réfidu dans 
une femblable capfule & onverfera par-deflus 
de l’éther , ayant foin de fermer exa&ement 
le vaifleau ; cette derniere liqueur s’empa- 
rera des parties huileufes , & comme elle eft 
extrêmement- volatile , il ne fera pas néceflaire 
d’avoir recours à l’adion du feu pour la 
faire évaporer. 

On obtiendra donc fuccefilvement les par- 
ties gommeufes , réfineufes & huileufes du 
mixte qu’on aura fournis à ces opérations. 

On fe fert fouvent du même procédé pour 
Mcmepro- analyfer les métaux parfaits’ & les débarrafîer 
anaiyfer°it* des parties hétérogènes auxquelles ils font 

métaux. un j s ^ ma j s on fe fe r£ p 0ur cet e ffe t ^’un 

menftrue acide. Il eft cependant important 
d’obferver que cette opération ne peut fe faire 
exa&ement que dans le cas où l’acide qu’on 



\ 
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emploie n’agit pas également fur les différen- Planche 
tes parties qui conftituent le mixte. 

Suppofons , par exemple , qu’une mafle 
donnée foit compofée d’un mélange d’or & 
d’argent. C’eft un fait reconnu enChymie, 
que l’acide nitreux qui diflout très-bien l’ar- 
gent, n’agit point fur l’or, & que l’eau ré- 
gale qui eft le vrai difïolvant de l’or , n’atta- 
que point l’argent ; phénomène fingulier qui 
a occupé pendant longtemps les recherches 
des plus célébrés Chymifles , & que le Phy- 
ficien doit, expliquer. 

Dans ce cas on emploira indifféremment 
l’acide nitreux ou l’eau régale , fuivant qu’on 
voudra diffoudre l’or ou l’argent ; on mettra 
donc le mixte dans une capfule , & fi on verfe 
par-defïus de l’acide nitreux , cet acide 
s’emparera de l’argent , lediffoudra, & l’or 
reftera intaét au fond du vaiffeau. 

Il eft bon d’obferver ici i°, que les deux 
efpeces d’analyfes qui font l’objet de cet 
article , ont fouvent befoin detre combi- c'rpJêî 
nées entre elles, pour arriver à une décom- p^iemcw 
pofition plus parfaite du mixte fur lequel on 
opère. i° . Que les produits que l’un & l’au- 
ére fourniflent , font fouvent eux-mêmes de 

véritables compofés qu’il faut analyfer fépa- 

B iij 
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Planche rement plus ou moins de fois , avant qù’on 
JJ* puifle atteindre aux premiers principes de ces * 
mixtes. Un peu d’habitude Ai de travail met- 
tront le Phyficien à portée de fe fatisfaire 
a cet égard , & il s’aftiirera qu’il n’exifte 
dans la nature que quatre fubftances primo r- 
couvre"* que diaIes <ï ui méritent jufqu'à préfent & à jufte 
cîpcs'pMm"- t,rre » nom principes. Ces fubftances 
tifs par U font la terre , l’eau , l’air & le feu , qu’on 
îyfe desmix- defigne plus communément en Chymie y 
fous le nom de phlogifique. A l’exception 
de quelques corps pris dans le régne minéral, 
tous les autres fe réiblvent en ces quatre fubf- 
tances, que nous regardons comme les pre- 
miers élémens des mixtes, parce qu’elles ont 
conftamment réfifté à toute décompofîtion , 

& qu’elles font demeurées inaltérables mal- 
gré toute l’aâivité des agens qu’on a employés * 
pour, les décompofer. 

Nous les ferons plus particuliérement con-. 
noître & nous en, développerons les propriétés 
lorfque nous traiterons de l’air, du feu, de 
l’eau & de la terre. 
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Article Second. 



Planche 

IL 



Des Appareils nécejfaires pour démontrer 
la caufe de la cohérence entre les parties 
intégrantes des mixtes. 

D e la combinaifon des principes de diffé- b P c .j. a n c0 ™j 
rens ordres que le Phyficien doit diftinguer principe», 
dans la compofition des mixtes , naiffent les 
parties intégrantes de ces mixtes ; celles-ci 
diverfement combinées entre elles , forment 
des malles de différentes efpeces ; les unes 
dures , d’autres molles , d’autres fluides ou _ . 
liqutdes. La caufe de ces différences que le redeiacohé- 
Phyficien doit caradérifer par des définitions 10 ‘ 
exades, a fait naître une multitude d’hypo- 
théfes , parmi lefquelles nous ne diflingue- 
rons ici que les deux qui partagent encore les 
fentimens de l’Ecole. 

Les Carthéfiens font dépendre ces différens opinion de* 

-, , . , , , , , Carthéfiens. 

états , ou la variété qu on remarque dans la 
cohérence entre les parties intégrantes des 
mixtes , du repos refpedif de ces parties & 
de la maniéré félon laquelle elles font foumifes 
à la preflion d’un fluide ambiant. Opinion 

t • ,, ... r,. desNcwto- 

Les Newtoniens 1 attribuent a 1 attradion niens. 

Biv 
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Planche de cohéfion ; ce font deux hypothéfes qu? 

1 1* méritent d’être développées avec foin. Celle 
de Defcartes eft trop univerfellement con- 
nue pour indiquer particuliérement l’Ou- 
vrage qu’on pourroit confulter à cet égard. 
On trouvera de quoi fatisfaire fa curiofité 
fur celle de Newton , dans un excellent Ou- 
vrage de M. Sigome , intitulé , Injlitutions 
Newtoniennes : elle eft encore très-com- 
plètement développée dans le Cours de 
Phyfique de Mujfenbroek & dans quantité 
d'autres Ouvrages modernes. Nous nous bor- 
nerons a faire connoître les preuves expéri- 
mentales fur lefquelles ces deux opinions font 
établies. Parmi la multitude d’expériences 
qu’on invoque de part & d’autre, nous ne 
, 1 fl ous arrêterons qu’aux principales , à celles 

qui paroiffent favorifer davantage l’opinion 
pour laquelle elles militent. 

' • 
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Paragraphe Premier. 

Appareils dont les effets paroiffent favorifer 
l'opinion des Carthéfiens fur la caufe de 
la cohéjion. 

Premier Appareil. 



A u fond d’un vaiflèau cilindrique de crif- D . e "* 

* qui adhérent 

tal V ( PI. II ne. 2. ) , on maftique un encre eux 

1 a r> j % ? j . 1 par la frjle 

plan A il , de métal, de glace , ou de toute pr( flîon d’uo 
autre matière compare fufceptible d etre rient cxcc " 
bien dreflëe : ce plan travaillé fur un fécond r: s- *• 
C D , doit tellement lui convenir , qu’apli- 
qués l’un fur l’autre ils fe touchent fenfible- 
ment par tous les points de leurs furfaces : 
au plan C D , ell adaptée une tige E F , qui 
lui fert de manche. 



Usage 
De cet Appareil. 



Ces deux plans pofés l’un fur l’autre ne 
contractent aucune adhérence fenfible çant 
qu’ils font plongés dans Pair fans le fecours 
d’aucun autre fluide étranger qui les preflè 
plus fortement à l’extérieur ; mais fi on ap- 
plique le doigt fur le manche E F , pour con- 
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Planche tenir le plan CD, fur le plan A B , & qu’on 
I J* verfe alors une quantité fuffifante de mercure 
dans le vaifleau V , l’adhérence de ces plans 
deviendra três-fenfible , & elle fera d’autant 
plus forte que la colonne de mercure fera 
plus haute. Voilà donc , difent les Carthé- 
fiens, une adhérence entre deux corps, oc- 
cafionnée par la preflion d’un fluide extérieur. 

Second Appareil. 

ï« pians Faites drefler & travailler l’un fur fau- 
teurs! 6 ^' t re » deux plans de glace AB, CD, (PI. 

4* II , fig. 4. ) ; ces plans doivent avoir deux 
pouces ou trente lignes de diamètre & fix 
lignes d’épaifleur :montez-les l’un &: l’autre 
dans un cercle de cuivre traverfé par une 
lame de même métal ab , pour y fouder deux 
crochets E , F. Il faut qu’ils foient folidement 
retenus dans leur cercle &L par du maftic & 
par un bifeau qui permet à la furface tra- 
vaillée d’excéder un peu le cercle ; on les 
fufpend lorfqu’on le juge à propos , dans 
un chaflîs fait de trois fils de laiton & 
monté fur une bafe triangulaire de même 
matière. 
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Usage 

De cet Appareil, 



i? 



Planche 

II 



Ayant légèrement humedé avec une pe- 
tite goutte d’eau les deuj^faces qui doivent 
fe toucher , promenez-™ l’une fur l’autre 
en appuyant modérément deffus pour exclu- 
re & la lame d air qui pourrait être inter- 
ceptée entre ces plans , & toute portion fur- 
abondante d’humidité ; ils adhéreront telle- 
ment alors parla preflion de l’air extérieur, 
qu’on ne pourra les féparer qu’avec la plus 
grande difficulté , en les tirant perpendi- 
culairement à leurs furfaces ; nouvelle preu- 
ve , fuivant les Carthéfiens , que la preffion, 
d’un fluide extérieur peut fuffir pour unir 
fortement entre eux, deux corps qui font 
encontad & qui font fournis à toute l’effica- 
cité de cette preffion. Mais cette adhérence 
dépend- elle précifément de cette preffion? 
C’efl; ce que le Phyficien doit examiner , & 
il a befoin pour cet effet de la machine pneu- 
matique. 
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Planche 

II. Troisième Appareil. 

Machîre La Machine pneumatique eft compofée 

rneumm- * 11 

que. d un corps de pompe, de fon pifton, d’une 
platine, d’un canal de communication entre 
le corpsde po:n?2#& les vaiffeaux qu’on 
pofe fur la platine , enfin d’un robinet. 

5 • Le corpsde pompe A B ,( PI. II, fig. ^. ) , 
eft un cilindre de cuivre creux , exa&ement 
calibré dans toute fa longueur : dans ce cilin- 
dre monte & defeend un pifton C , fait de 
plufieurs tranches de liège appliquées les unes « 
fur les autres & recouvertes avec autant de 
cuirs gras interpofés & reploiés fur chaque 
liège. Nous avons été obligés de rendre la 
pompe tranfparente pour faire voir le pifton. 
Les tranches de liège dont il eft compofé font 
enfilées & retenues par une vis &l un écrou , 
fur une tige de fer CD, terminée en forme 
d’étrier , pour qu’on puiflefaire defcendrele 
pifton avec le pied. D E , eft une fécondé 
tige de fer foudée vers la partie inférieure 
de la première & terminée par une efpece de 
poignée E F : elle fert à faire remonter le pif- 
ton qu’on retire de bas en haut avec la main , 
tandis qu’on dirige cette opération avec le 
bout du pied , placé au-deflous de l’étrier. 
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Le robinet de cette machine, que nous re- Planche 
préfentons féparénient (fig. 8.) , exige la plus I ^ 
fcrupuleufe exaditude ; on lui donne com- 
munément trois pouces de longueur , & on 
l’applique le plus près qu’il eft poflible du 
corps de pompe. La clef ab , en eft la prin- 
cipale piece, elle eft retenue en place par un 
' écrou qui fe vifle à fon extrémité a , & qui 
ferre une plaque de cuivre mince garnie d’un 
cuir gras , contre le bord de la douille dans 
laquelle il roule. 

Cette clef que nous repréfentons féparé- Kg. <• 
ment ( fig. 6 . ) , eft percée en deux fens diffé- 
rens ; i°, d’un trou à b, perpendiculaire à 
fon axe & qui fert à établir une communica- 
tion entre le corps de pompe & le vaifleau 
ou le récipient G , (PI. II, fig. ç. ) , qu’on F %. $. 
applique fur la platine de la machine pneu- 
matique. 2 0 . D’un canal oblique cd , ( fig. 6 . ) , f>s- «• 
qui régné dans l’epaiffeur & fur la longueur 
de la clef. L’origine c , de ce canal étant 
tournée du côté du corps de pompe , il éta- 
blit une communication entre la capacité de 
la pompe & l’air extérieur ; de forte qu’en 
levant le pifton on force la colonne d’air qui 
vient de s’introduire dans la pompe , à fe 
porter au-dehors par ce canal ; fi on tourne au- 
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Planche contraire, l’origine c du même canal, defaçofl 
* qu’elle fe porte du côté de la platine, il s’établit 
alors une communication entre le récipient &c 
l’air extérieur, & c’eft par cette voie qu’on 
reporte de nouvefairfous le récipient, 
rîg. s. L’ouverture extérieure d , ( figure 8. ) , 
de ce canal eft continuellement bouchée 
par un foupape c d : ce n’eft autre chofe 
qu’une efpece de coq de cuivre garni d’un 
cuir gras & pouffé par un reffort e i contre 
l’orifice extérieur de la clef ; ce refTort retient 

I # 

cette foupape en fituation : l’effort que l’air 
fait pour s’échapper du corps de pompe, lors- 
qu'il eft: pouffé par le pifton , Suffit pour for- 
cer le reffort & Soulever la foupape , mais lors- 
qu’on veut renouveller l’air du récipient ou 
y introduire une portion de la maffe d’air 
extérieur , il faut prefler avec le doigt la 
queue c de la foupape. 

La platine H , eft Séparée du robinet par 
un pilaftre fg, de cinq à fix pouces de hau- 
teur : la partie / de ce pilaftre , furmonte la 
platine & excède fon pfan de fix lignes : 
elle eft tarrodée , pour qu’on puiffe viffer 
deflus quantité de pièces que nous décrirons 
ailleurs , dont la bafe feroit trop petite pour 
les pofer fimplement fur la platine : la lon- 
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gueurdu pilaftre/g-, efl: percée d’un canal Planche 
de deux lignes ou environ de diamerre. 1 L 

Toute la machine eft portée fur un pied de 
bois triangulaire qui doit avoir vingt-quatre 
à vingt-fix pouces de bafe ; les trois confo- 
les qui paroifTent unir la platine à la pompe , 
fervent plus à l’ornement qu’à la fôlidité de 
l’appareil. 

On doit l’invention de cette machine à 
Otto-deguerikue , Bourguemeftre de Magde- 
bourg elle fut enfuite perfedionnée par 
Boyle & par plusieurs autres célébrés Phy- 
ficiens. Ceux qui feront curieux de connoî- 
tre plus particuliérement l’hiftoire de cette 
machine & des degrés de perfedion par lef- 
quels on l’a fucceflivement amenée à l’état 
où elle fe trouve aujourd’hui, pourrontcon- 
fulter les Mémoires de l’Académie Royale 
des Sciences. 

La bonté de cette machine dépend de 
1 exaditude avec laquelle elle évacue l’air du 
récipient , & du temps qu’elle peut contenir 
le vuide fous ce vaifTeau. On juge de ces 
deux effets en plaçant fous le récipient un pe- 
tit baromètre tronqué qu’on nomme com- 
munément la jeauge ou V éprouvette de la 
machine pneumatique. On peut regarder 
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Planche cetre derniere comme très - exade , lorf- 
* I* qu’elle fait le vuide au point de faire defcen- 
dre le mercure dans l’éprouvette à une ligne 
près du niveau , & lorfqu’elle le retient dans 
cet état pendant l’efpace de vingt-quatre heu- 
res : il faut néanmoins avoir foin d’évacuer 
le récipient une fécondé fois , une demie 
heure ou environ , après la première opéra- 
tion , parce qu’il fe dégage de l’air qui 
s’échappe du cuir & qui fait remonter le 
mercure , fans qu’on puifle s’en prendre à 
l’imperfedion de la machine. On donne dif- 
férentes formes à ces fortes d’éprouvettes, la 
fui vante eft fans contredit la meilleure. 

Eprouvette a jy c ( pi. n , fiz. 7. ) . eft un tube de verre 
ne pneumati- courbé , dont les deux branches , a b , b c , 
^e tr0 ^ s P ouces ou environ de longueur , font 
parallèles entre elles; la branche# b, eftfou- 
dée hermétiquement en a. On la remplit 
exadement de mercure qu’on purge d’air par 
ébullition ; on applique ce tube fur une lame 
de cuivre A 13 , montée verticalement fur un 
pied creux de même métal P , pour pofer 
cet infiniment fur le centre de la machine 
pneumatique. Ce pied eft percé d’un trou o , 
celui-ci donne paflàge à l’air du récipient 

& lui permet de fe porter dans le corps de 

pompe ; 
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pompe; on tire une ligne du niveau du mercure, planche 
pris dans la branche A b , & on divife en deux 1 1. 
parties égaies , la colonne de mercure renfer- 
mée dans la branche b a, ce qui donne la 
divifion d e. On divife enfuite la planche en- 
deflus & en-defi'ous en parties égales , com- , 
munément en lignes , mais on a foin de pla- 
cer cette graduation dans un ordre contraire, 
comme on peut l’obferver dans la figure. 

La première divifion comprife dans l’ef- 
pace a e , indique par lignes la chûte de la 
colonne correlpondante de mercure , & la 
fécondé f d , marque fon élévation progref- 
lïve dans la féconde branche b A. 

Plus la machine eft exacte , plus la colonne 
de mercure qui s’élève dans la branche b A , 
s’approche de la ligne de : mais on ne peut 
jamais l’amener à la hauteur de cette ligne , 
pour des raifons que nous indiquerons ail- 
leurs. 

U s a G B 

De la Machine Pneumatique. 

L'usage de cette machine fe connoît faci- Pr( , p , riti9IV 
lement d’après ce que nous avons dit de fa < j e ’ 

r * ... aam lefquel* 

conftru&ion. Nous obferverons ici qu’il faut p r °p=- 
avoir foin de bien drefler le bord des réci- vuûtç. 
Tome I, C 
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Planche piens , & en général , de tous les vaifleaux 
J !• dans lefquels on fe propofe de faire le vuide. 
Onfe fert pour cela d’une plaque de fer 

> plane , fur laquelle on répand du grès ou du 

fable pafle au tamis modérément mouillé. 
On fait promener ces vaifleaux circulaire- 
ment fur le fable, jufqu'à ce qu’il en ait ufé 
les bords & que ceux-ci paroiflent porter 
également fur un plan. 

tf Quelque précaution qu’on ait apporté à 

mouillé entre d r efler ces vaifleaux, quelque plane que foit 

le récipient <5c # 1 J # 1 # 1 

im pi au ne* la platine de la machine , l’air extérieur fe fe- 
roit encore aifément jour & pafleroit libre- 
ment fous le récipient , fi on n’avoit foin 
d’étendre fur la platine un morceau de peau 
de mouton paflée à l’huile. Il faut choifir 
cette peau un peu épaifle & de même épaif- 
feur dans fon étendue ; elle doit être mollette 
& bien imbibée d’eau chaque fois qu’on en 
fait ufage. 

Maniéré <Io Si on fe propofe de conferver le vuide 

confcrver le , , . .. r - 

vuiJe. pendant quelques jours, il raut verfer un peu 
d’eau fur la platine autour du récipient , deux 
fois au moins, dans l’efpace de vingt-quatre 
heures , pour conferver l’humidité du cuir. 
Dès qu’il fe defleche il livre plus ou moins 
d’accès à l’air extérieur & le vuide en devient 
d’autant moins parfait. 



N 
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Ï1 eft quantité de circonftances dans lef- Planche, 
quelles l’humidité du cuir pourroit nuire au ^ 
lucces de 1 expérience : dans ce cas , au lieu nicre P i u » 
de pofer le récipient fur un cuir mouillé , on e ’ Ulfte • 
le lutte à la platine avec de la cire molle , dont 
on fait un cordon autour de ce vaifleau. On 
fe fert pour cela de cette efpece de cire verte 
dont on fait ufàge dans les offices pour atta- 
cher les criftaux fur des furtouts. Cette mé- 
thode d’ailleurs eft beaucoup plus exaéle que 
la précédente , & pour faire le vuide &c pour 
le conferver long-temps. 

Nous obferverons encore qu’on fait le. 
vuide plus promptement & plus fexaâement 
lorfqu’on a attention de ne tourner le robi- 
net & de n’ouvrir la communication entre le 
récipient & le corps de pompe , que lorf- 
que le pifton commence à defeendre , & 
mieux même lorfqu’il eft déjà defeendu d’un 
pouce ou environ. Un peu d’habitude à ma- 
nipuler rend cette pratique commode & fa- 
milière. Revenons à l’expérience des plans de 
Magdebourg. 

Quatrième Appareil. PUiw ^ 

Maçdebourg 

Les plans A B, CD, ( PI. II , fig. 8. ) , vu - 

étant unis entr’eux , on fufpend au plan in- », 

C ij 
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planche férieur , un poids G , de huit à dix onces ; ort 
1 L attache enfuite les deux plans au crochet du 
cha/Iîs H I, & on place le tout fur la platine 
de la machine pneumatique : on recouvre 

«et appareil d’un récipient R. 

' * * # > 

Usage 

1 ■ < y • ♦ • 

De cet appareil. 

Les chofes étant ainfi difpofées , on fait 
le vuide avec toute l’exa&itude poflible , & 
on remarque que les deux plans re fient adhé- 
rens ; ce qui prouve manuellement que li la 
preflion de l’air extérieur influe fur l’adhé- 
rence de ces plans , elle n’elt cependant pas 
la feule caufe de ce phénomène. 

Nous obferverons ici que les plans étant 
de même matière qne le récipient , il efl fort 
aifé de répondre à la difficulté que les Car- 
théfiens pourroient oppofer, en attribuant 
cet effet à la matière fubtile qui palfe libre- 
ment , fuivant eux , par les pores du vailfeaq , 

% 
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Paragraphe Second. 

Appareils qui favorifent l’opinion de 
Newton fur la caufe de la cohéfion . 

ï l cônvient ici, avant toutes chofes, que Planche 
le Phyficien développe avec précifion ce III. 
qu’on doit entendre par attraction , quel- 
les Loix elle fuit dans les phénomènes 
qu’elle nous fait obferver ; &il doit fur-tout 
faire remarquer que l’attradion n’eft, à pro- 
prement parler , qu’une loi générale de la na- 
ture , en vertu de laquelle toutes les parties 
de la matière ont une tendance réciproque 
pour s’unir.. 

Premier Appareil. 

A & B, (PI. III , fig. i. ) , font deuxbaires tr AJ" £ "^ 
de moufquet auxquelles on adapte à vis deux de “* 
crochets de fil de métal a , b ; on fait , à -l’aide plomb, 
d’un infiniment bien tranchant , un fegment FlS * u 
d’une ligne ou environ, de diamètre, fur la 
furface de chacune de ces balles , & dans I4. 
partie oppofée aux crochets a, b .. 

Cifj[ 
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III. 



Description d'un Cabinet 
Usage 
De cet Appareil. 



Appliquez l’un fur l’autre les deux feg- 
jnents , tachez d’en exclure tout fluide inter-, 
pofé , en les faifant mouvoir un peu & en les 
preHant aflez pour que leurs furfaces puiflent 
fe toucher immédiatement en plufieurs points. 
Ces deux balles adhéreront tellement entr’el- 
les , que l’une étant fufpendue à un point 
fixe R , un poids de plus de vingt livres , atta- 
ché au crochet de celle de delîbus , ne pourra 
les féparer. 

On démontre facilement ici , qu’il doit 
exifter une caufe d'adhérence bien différente 
& bien fupérieure à la preflion de tout fluide 
ambiant quelconque. Cette derniere force ne 
pourrait excéder la preflion de deux colon-, 
nés de mercure de vingt - huit à vingt - neuf 
pouces de hauteur, &. dont la bafe feroit 
égale à l’un des grands cercles de ces balles. 
Or , il s’en faut étonnamment que cette pref- 
fion équivale à la force avec laquelle elles 
adhérent entr’elles. 

Si l’attra&ion de cohéfion fe manifefte- 
auffl fenflblcment entre deux folides , elle f$ 
décelle également entre les liquides. 
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Second Appareil. 



Planche 

III. 



Sur le milieu d’une tablette A B , ( PI. III, du p*£yi““ 
) > s’élève un pilaftre creux C D , de Fig. i. 
huit à dix pouces de hauteur , dans lequel 
monte & defcendune tige de métal ab : celle- 
ci porte la châffe d’une balance EF, extrême- 
ment mobile. Cette balance peut donc s’ete ver 
& s’abaifferà volonté 5 on la fixeàlaaauteur 
qu’on juge convenable par une vis de preffion 
c. Le poids P, fufpendu au-deffous du bras E» 
fait équilibre au baflïn H , attaché à l’extré- 
mité du bras oppofé F. On fufpend au-def- 
fous du poids P , un morceau de bois de fa- 
pin G , d’un pouce quarré de furface & de 
cinq à fix lignes d’épaiffeur , ayant foin aupa- 
ravant de le bien imbiber d’eau. Qn place 
au-deffous de ce morceau de bois , un- vail- 
feau de criftal'I , en partie rempli d’eau , & 
l’appareil eft en état.. 



Usage 
De cet AppareiL 



L A balance étant difpofée de maniéré que 
te morceau de bois G , foit à un pouce au- 
defliis ou environ , de la furface de l’eau 
comprife dans le vaiffeau I ; on met ce mor- 

Civ 
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Planche ceau de bois en équilibre avec un contre- 
UI. poids fuffifant placé dans le baflin H , & on 
remarque qu’un grain fk même moins d’un 
grain en lus , fuffit pour rompre l’équilibre 
& faire trébucher ce balTin. 

On fait enfuite defcendre la tige ab , juf- 
qu’à ce que la furface inférieure du morceau 
de bois G , l'oit tangente à la furface de l’eau 
du vaifieau I : on rétablit l’équilibre & on re- 
marque alors qu’il faut ajouter quarante-huir , 
cinquante & quelquefois même cinquante- 
cinq grains , pour rompre cet équilibre & 
faire trébucher le bafiin H, ce qui prouve 
l’attradion mutuelle qu’exercent entre elles 
les gouttes d’eau renfermées dans le bois qui 
en eft imbibé , & les molécules correfpon- 
dantesdu même liquide contenu dans levaif- 
feau I. 

\ 

On peut ajouter à ces preuves expérimen- 
tales nombre d’obfervations déduites de la 
figure qu’affeâent les gouttes de liqueur fur 
des plans de denfité différente. On peut en- 
core obferver la figure quelles prennent lors- 
qu'elles font très-proches du point de contaft; 
celle qu’elles préfentent lorfqu’elles fe réu- 
ni (Feu t & quelles fe confondent. Ce font au- 
tant d’obfervations importantes que le Phy-i 
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iîcien ne doit point négliger : il les trouvera Plancha 
parfaitement bien décrites dans les Elémens 
de Phyfique de Sgravefande , & dans les 
Inftitutions Newtoniennes de V Abbe Sigorne. 

L’appareil fuivant fert à démontrer cette 
même attradion entre des folides & des 

/ 

liquides. 

Troisième Appareil. 



Préparez le volet d’une fénétre expofée de 
aux rayons du foieil , de maniéré que vous pour démon- 

J 7 1 trer I attrac- 

puifïïez introduire par une ouverture A , (PI. ûonentrede* 
III , fig.. 3. ) , pratiquée à ce volet, un rayon liquides, 
de lumière 13 C ; ayez un guéridon D E , qui F,g ’ A * 
porte une lame triangulaire de cuivre D. 



Usage 



De cet Appareil. 

Marquez la trace du rayon folaire lors- 
que rien ne s’oppofe à fa dire&ion naturelle , 
& vous lui verrez fuivre une ligne droite B C , 
tirée de l’ouverture de la fenêtre , au point 
où il viendra aboutir dans la Chambre. Re- 
commencez l’expérience, mais en plaçant le 
guéridon de maniéré que la pointe de la lame 
D , fe trouve à une très-petite diftance au- 
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Planche deflbus de ce rayon dans un des points de 
PI- Ton trajet , & vous obferverez qu’au lieu d’ar- 
river diredemcnt en C , ce rayon fera attiré 
par la pointe D & fe courbera versT, ce qui 
prouve l’attradion qu’un folide exerce contre 
un fluide. 

Quatrième Appareil. 

Attraâion Ayez deux flacons , l’un rempli d’huile 
|i*r U con- de tartre & l’autre d’huile de chaux ; ayez 

verfion de , , r , r 

deuxüquides avec cela une petite caplule ou une lou- 

eu lolide. C0U p e cr i{| a I^ 

Usage 
De cet Appareil. 

Versez dans la capfuleune petite quantité 
de l’une des deux liqueurs ; verfez par-deflus 
une quantité femblable de l’autre liqueur; 
l’une & l’autre très-limpides & très-coulantes: 
agitez le mélange avec le doigt ou avec une 
fpatule de bois ; vous verrez alors les deux 
liqueurs fe combiner & perdre infenfible- 
ment leur liquidité. En continuant de les 
agiter vous les convertirez en une malle , 
(une efpece de pâte fuffïfamnient folide pour 
prendre & retenir la forme que vous jugere* 
à propos de lui donner. 
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On doit expliquer ici la nature des deux Planche]' 
liqueurs dont on fait ufage ; la précipitation 
que leur mélange occafionne & la caufe de 
cette précipitation , & rien ne confirme 
mieux , l’attraftion de cohéfion , dont il eft 
ici queflion. 



SECTION SECONDE. 

X>es Appareils nécejjliires pour démontrer 
les propriétés générales des corps. 

t» 

Qu’entend - on par propriétés ? Com- 
bien en diftingue-t-on d’efpeces ? Quelle dif- 
férence met-on entre les propriétés & les 
modes des corps ? Ce font autanç, de queftions 
que le Phyficien doit traiter , avant d’entrer 
dans le détail des objets que nous nous pro- 
posons de confidérer dans cette Seélion. 

On range communément parmi les pro- Dmfîon <î<i 
priétés générales des corps , leur étendue , 
leur figure, leur impénétrabilité , leur porofité , 
leur divifibilité , leur mobilité. Chacune de 
ces propriétés nous fournira la matière d’un 
Article particulier, à l’exception des deux 
premiers que nous croyons devoir réunir 
dans l’Article fuivant. 
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III. 



De l’cten- 

4ac, 



De la £- 

j*.c. 
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Article Premier. 

Des Appareils propres à démontrer ce qui 
concerne l'étendue & la figure des corps . 

Grand débat entre les Phyficiens fur la 
nature de l’étendue , fur ce qui la conftitue. 
Fait- elle l’elfence des corps ? Autre quellion 
trop long-temps agitée dans l’Ecole , & faite 
uniquement pour exercer l’imagination dé 
ceux qui aiment les difputc$ méraphyfiques. 
Il cfl: cependant important d’expofer fuccin- 
tement ces queftions , & de fixer les idées 
qu’il convient de s’en former. On peut con- 
fulter à ce fujet le Cours de Phyfique du 
D. Defaguilliers , & les Inftitutions Newto- 
niennes de la Marquife du Châtelet . 

Toute étendue eft bornée & conféquem- 
ment figurée ; c’efl un point fur lequel on 
efl: univerfellement d’accord : maison nel’eft 
pas également fur l’efpece particulière de 
figure que chaque être matériel affe&e. Les 
uns admettent des figures fimilaires , d’autres 
prétendent qu’elles font toutes variées dans 
chaque individu de même efpece. C’eft fur 
quoi il convient de confulter l’expérience y 
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après avoir expofé les raifons fur lefquellss Plancha 
chaque opinion s’appuie. 

Appareil. 

L’instrument repréfenté ( PI. III , fig. 4 ), Microfcope* 
eft un Microfcope à trois verres dont nous Fl £* 
parlerons plus amplement en traitant de l’Op- 
tique. Il eft compofé d’un corps A , qui ren- 
ferme trois verres convexes : le premier eft 
de quinze lignes de foyer & fe nomme l’o- 
culaire , parce qu’il eft placé au haut du tube 
& du côté de l’œil de l’Obfervateur. Le fécond 
s’appelle V objectif -, il porte trente lignes de 
foyer. II eft placé à la fournie de la ciiftance 
de fon foyer & de celui de l’oculaire. Le 
troifieme eft un verre lenticulaire d’un très- 
court foyer ; on en fait ordinairement de- 
puis une ligne jufqu’à fix, & on les pofe au- 
bas du tube à une diftance plus ou moins 
éloignée de l’objeétif, fuivant la proportion 
qui paroît la plus convenable. L’effet de ces 
trois verres confifle à augmenter d’une ma- 
niéré très-fenfible , les dimenfions des objets 
placés au foyer de la lentille. 

Le corps de l’inftrument eft monté à vis 
dans une lame de cuivre B , folidement fixée 
fur la tige E F : celle-ci glijTe le long de la 
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Planche tige C D. Elles font l’une & l’autre renfer- 
mées en partie dans une petite caifle O P. 

Au-defliis de cette caille on remarque une 
platine G, fixée à angles droits à la tige C D : 
cette platine percée à fon centre , reçoit une 
5. cage d , (fig. 5.) , dans laquelle on glifie les 
porte-objets. 

Ces objets font éclairés par un miroir de 
réfledion M , qu’on difpofe fous un angle de 
quarante-cinq degrés , & de maniéré que la 
lumière qu’il reçoit foit réfléchie fur l’objet 
qu’on veut obferver , & que nous fuppofons 
tranfparent. On ajoute communément à cet 
Pg. 4. inftrument deux autres pièces T & V,(,fig. 4.). 
La première eft une loupe deltinée à réfléchir 
la lumière fur les objets opaques qu’on veut 
examiner. La fécondé eft une pince faite pour 
faifir des infedes & autres objets de cette 
efpece , & les contenir fous la lentille. 

Lorfqu’on veut mettre ces objets à la dis- 
tance convenable de la lentille , on fait mon- 
' ter ou defcendre le corps A de l’inftrument : 
celui-ci eft fufceptibîe de deux mouvemens : 
l’un prompt & l’autre lent. Le mouvement 
prompt s'exécute en defferrant la vis e , qui 
fixe la bride I , fur la longueur des tiges. Dans 
ce cas , on fait monter ou defcendre libre» 
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inent la tige E F , & le mouvement de cette Planche 
tige entraîne celui du microfcope. Lorfqu’on 111. 
commence à diftinguer l’objet , on achevé 
de mettre 1 ’inflrument au point où il doit 
être en faifant ufage de la vis de rappel K. 

Pour cela on ferre la vis e : on fixe la bride I 
fur la tige C D & on fait tourner la vis K à 
droite ou à gauche. Elle communique un mou- 
vement lent au corps de l’inftrument, qui 
monte ou qui defcend , jufqu’à ce que l’ob- 
jet foit parfaitement diftind ou tranché. 

S’il eft des corps fur la figure defquels il 
peut relier quelque incertitude , ce font fans 
contredit les criltaliifations des fels ; leur 
figure palfe allez généralement pour fimilaire. 

Ce font donc ceux-ci qu’il convient de fou- 
mettre à l’expérience. 

Usage 
De cet Appareil. 

Faites dilfoudre à froid ou à chaud , fui- osiWmni 
vant la qualité du fel dont vous ferez ufage ; îïaiiojs'^îi 
faites, dis-je, dilfoudre dans autant de vaif- f * J- 
féaux particuliers , quelques grains de fel de 
différentes efpeces, & dans une quantité fuf 
jfifante d’eau dillillée. On prend par préfé- 
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Planche rence de l’eau diftillée , parce qu’elle doit 
*111$ être p Ur gée t autant qu’il eft poflîble , de 
tout corps étranger qui pourroit , par fon 
mélange , altérer la forme des criftallifations. 

Prennezavec le bec d’une plume quelques 
gouttes de ces dilTolutions ; étendez-les fur 
ï; e- «. des lames de verre AB, (PI. III , fig. 6 . ) , 
bien nettes & bien tranfparentes , placez-les 
horifontalement fur une table & lailîez-les 
dans cet état jufqu’à ce que l’eau qui fert de 
véhicule aux parties falines , ait eu le temps 
de s’évaporer. Ces parties feront alors rap- 
prochées & formeront fur ces lames des crif- 
tallifations particulières. 

Placez-féparément chacune de ces lames 
*' s * dans laçage d, (fig. 5.) & de-là fous la lentille 

du microfcope, mais choififlèz une lentille qui 
groffifiè peu. Je me fers allez ordinairement 
pour cette expérience , d’une lentille de cinq 
lignes de foyer. Difpofez le miroir de ré- 
4.; fle&ion M (fig. 4^, de maniéré que l’objet foit 
parfaitement éclairé , fans cependant l’être 
trop ; ce qui occafionneroit des iris. On évite 
cet inconvénient en diminuant l’ouverture 
par laquelle la lumière parvient à l’objet. On 
la diminue à l’aide d’un modérateur qui fe 
met au-deflous & qui tient à la cage d : on 

le 
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le voit en R, (fig. 5.) détaché du microfcope & Planche 
de la cage. JH* 

Les chofes étant ainfi difpofées & la len- F,| ’‘ 
tille de l’inftrument étant placée à fon foyer 
on obferve que chaque efpece de fel affede 
une forme particulière dans fa criftallifation ; 

&on remarque que quoique chaque efpece de 
fel ait une criftallifation dont la forme paraît 
confiante & fimilaire , au premier afped , la 
lentille y fait néanmoins découvrir des dif- 
férences très-fenfibles. 

En réfléchiflant fur la diverfité des formes AppHcwiow 

.au méchanif- 

que chaque criftallifation affeéte, le Phyficien <3u goût* 
peut expliquer facilement le méchanifme des 
fenfations que les fubftances falines excitent. 

Il peut démontrer aifément que la diverfité 
de ces fenfations dépend particuliérement du 
mélange des fubftances fapides & qu’on 
peut varier leur adion fur l’organe du goût , 
en émouflant plus ou moins leurs pointes ou 
leurs angles : ( confultez à ce fujet nos Leçons 
de Phyfique Expérimentale ) un mélange 
fait avec deux parties d’efprit-de-vin & une 
partie d’acide nitreux , démontre cette vé- 
rité d’une maniéré fatisfaifante. 



Tome I, 



D 
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Planche — 

- IV. A c 

Article Second. 

Des Appareils propres à démontrer 
V impénétrabilité des Corps. 

L’étendue matérielle ou l’étendue de# 
corps oppofe toujours une réfïftance plus ou 
moins marquée , & cette réfiftance occa- 
fionne l’impénétrabilité : elle fait qu’un corps 
occupant un efpace, en exclud tout autre 
corps qui voudrôit s’en emparer. On dé- 
, montre cette vérité par voie d’analogie , en 
Êlifant obferver que l’air qui paroît le moins 
impénétrable , jouit cependant très-complè- 
tement de cette propriété. 

Premier Appareil. 

Appareil AB, (PI. IV, fig. i . eft un vaiffeau de 
momrefi’fm- criftal d’un pied ou environ de profondeur, 
& rempli d’eau jufqu’aux trois quarts de fa 
Fig. i. capacité. On pofe fur la furface de cette eau 
une tranche de liege C , fur laquelle on atta- 
che un petit morceau de bougie allumée , de 
façon que le tout foit fpécifiquement moins 
pefant que l’eau & conféquemmenr fumage. 
On allume la bougie & on recouvre l’appareil 
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d’un vaiflèau cylindrique D E, fermé par 
haut. 



* 

le Planche 
IV. 



Usage 



De cet Appareil 

S I on plonge le vaiflèau D E jufqu'âu fond 
a b du grand vafe A B , la tranche de liege C, 
defcend à proportion de l’immerlion , & la 
bougie refte allumée. L’eau ne s’élève donc 
point dans le vaiflèau D E , par la réfiftance 
qu’elle éprouve à fon élévation , de la part de 
l’air renfermé dans la capacité de ce vailfeaü. 

L’aia* eft donc impénétrable. ^ 

Il eft: cependant important de confidérer fur li conv* 
îcila compreflibiliré de l’air , & de faire ob- f’. r ^ r n [‘ bll ‘ t * di 
ferver que , quoiqu’impénétrable , ce fluide 
cède néanmoins jufqu’à un certain point à 
l’effort de l’eau : qu’il fe condenfe vers la 
voûte du vaiflèau , & qu’il abandonne à l’eau 
qui tend à s’y élever , une portion de l’efpace 
qu’il occupe. De-là le défaut de la cloche du 
plongehr qu’il convient de décrire ici , & 
qui mérite malgré cela d’êrre connue. On 
peut encore confuîter à ce fujet , nos Leçons 
de Phyfique expérimentale. 

* 

«* 

D Y) 
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Planche 

IV. 



Second Appareil. 



Autre Ap- A. ( PI. IV. fi?, a. ) , eft un entonnoir de 

pareil propre 9 ° . i/^j> 

au même ef- criftal exactement maftiqué au goulot C a un 

^Fig. ï. flacon ou d’une bouteille B. La jondion 
de ces deux vaiffeaux eft tellement formée 
en C , que l’air ne peut s’inftnuer par cec 
efpace. 

Usage 



De cet Appareil. 

, Versez brufquement de l’eau dans l’en- 
tonnoir, afin d’en engorger la queue. Cet ori- 
fice étant obftrué , l’air de la bouteille B ne 
pourra s’échapper, & il réfiftera efficacement 
à l’eau , malgré l’effort qu’elle fera pour s’in- 
troduire dans la capacité de ce dernier vaif- 
feau. 

Pour peu qu’on'réfléchifle furies deux expé- 
riences que nous venons de rapporter , on 
verra manifeftement que l’air eft impénétra- 
ble , & conféquemment que cette propriété 
convient à tous les corps. Il reTfte donc, au 
Phyficien à rendre raifon de quantité de phé- 
Pénétrations no menes qu’on obferve , & qu’on feroit tenté 

appaientet. , , , , 

de regarder comme autant de pénétrations 
de la matière. Ces phéîiomenes s’expliquent 
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aifément Iorfqu’on confidére la multitude Planche, 
prodigieufe de pores qui fe trouvent répan- IV. 
dus entre les parties intégrantes de tous les 
mixtes , & qui vont faire l’objet de l’Article 
fuivanr. 



Article Troisième. 

Des Appareils propres à démontrer la. 
porofité des Corps.. 

Tous les corps, font poreux ; la porofité 
eft une propriété aufiï univerfelle que la pré- 
cédente , & dont on conftate également 
ï’exîltence par voie d’analogie , en examinant 
féparément différens corps pris indiftinéte- 
ment dans les trois régnés de la nature. 

Il conviendroit ici qu’avant de procéder à. 
la démonftration de la vérité qu'on fe pro- 
pofe d’établir , le Phyficien. fît quelques ob- 
fervations fur la eonftirution des corps : qu’il 
fit connoître ce qu’on entend par leur volu- 
me , leur malle , leur denfité abfolue & ref- 
pe&ive , leur rareté, &c. 



D HJ 
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Planche 

IV. 

Appareil pre 
pre à démon- 
trer la poro- 
ïî te dei fubf- 
tancc: api- 

«laie». 

f<g« î. 



Ï4 Defeription d'un Cabinet 
Premier Appareil; 

A , ( PI. IV, fig. 3. ) , eflun baftin de criftal 
beaucoup plus large que profond. B C , eft 
un morceau de peau quelconque , on prend 
cependant ordinairement un morceau de 
peau de mouton paiïee en huile ; elle eft plus 
commune & très-propre à cet effet. Elle eft; 
reployée fur elle-même pour contenir de«x 
onces ou environ de mercure : on la lie avec 
une ficelle & on en forme une efpece de 
nouer. 

Usage 
De cet appareil , 

Saisissez ce nouet d’une main & à 
une diftance allez élevée au-deflus du bafïïn 
A, prelfez-le de l’autre main. Le mercure 
cédant à la comprefïion que vous lui ferez 
éprouver , fe fera jour à travers la peau , 
fortira par fes pores & tombera dans le baftin 
fous la forme d’une pluie d’argent. 

En confidérant attentivement la quantité 
prodigieufe de globules de mercure qui fe 
tamifent dans une petite étendue de lafurfacc 
de cette peau, on peut juger jufqu’à un cer- 
tain point, de la multitude innombrable de 
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pores qui fe trouvent difTéminés fur la fur- Planche 
face d’une peau animale quelconque ; puifque IV". 
toutes feroient obferver le même phéno- 
mène. Cette expérience doit donc naturelle- 

• i • *i -ni n • \ i i i DelatranP- 

ment conduire le Phylicien a parler de la potion eu- 
tranfpiration infenfible , qui eft une des plus 
importantes fondions de l’économie animale. 

Il doit particuliérement s’attacher à confi- 
dérer la quantité de cette évacuation , les 
variétés qu’elle éprouve en quantité de cir- 
conftances , les effets qui en réfultent & la 
lîéceflïté indifpenfable de cette fondion. Nous 
en avons donné une idée fuffifamment éten-, 
due dans nos Leçons fur l’économie animale.. 

Tome z. 

« 

Second Appareil. 

■* * " . ' 

S, (PI. IV, fig. 4. ) eft un petit fupport de Auws a p - 

#_ f t / r 1 t- pareiideftiné 

bois place fur la platine de la machine pneu- k um èacufa- 
matique , fur lequel on établit un vaiffeau ^ 
cylindrique de criftal A. On renferme dans 
celui-ci un œuf de poule B , on le remplit 
d’eau & on le recouvre d’un récipient R. 



Vi* 
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Planche 

iy < Usage 

De cet Appareil. 

Faites le vuide fous le récipient R , & 
vous obferverez qu’à proportion que vous 
ferez agir la pompe , l’air compris dans l’œuf 
s’échappera par une multitude de pores ré- 
pandus fur fa furface. Cet air s’élèvera fous 
la forme de petits globules à travers la malle 
d’eau , & viendra fe développer fous le réci- 
pient R. L’expérience réuffit beaucoup mieux , 
lorfque l’œuf eft un peu vieux , parce qu’il 
contient alors une plus grande quantité d’air 
qui prend la place de la partie laiteufe à me- 
fure qu’elle fe diflipe. 

Il eft nombre de circonftances où il feroîr 
avantageux & même important , de confer- 
ver les œufs frais pendant long-temps. 

Le Phyficien ne doit point ignorer les 
differens moyens qu’on a imaginés & qu’on 
a mis en pratique à cet effet , l’expérience 
précédente leur donne lieu d’en parler , & 
il ne peut trop récommander la pratique de 
M. de Reauntur : nous l’avons décrire dans 
' ros Leçons de Phyfique expérimentale . 
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Troisième Appareil. 
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Planche 

IV. 



AB, (PI. IV, fis;. <. ) eft un flacon ou A t > P ar f! 1 

7 ' 7 D ’ ' propre à de- 

une bouteille dont le cul eft: renfoncé & le montrer la 

, . _ , . porofîté de* 

bord G B , ufe de maniéré qu elle peut ftibftances 
s’appliquer exactement fur la plaine de j a ve s etïlur 
machine pneumatique & y faire l'office d’un 
récipient. Cette bouteille eft percée à fon 
fond & on a maftiqué à cette ouverture, un 
tube D E , ouvert à fes deux extrémités. Ce 
tube eft deftiné à établir une communica- 
tion entre l’intérieur de la bouteille & le 
corps de pompe de la machine pneumatique ; 
il empêche en même temps que l’eau dont la 
bouteille doit être en partie remplie , ne 
s’écoule par l’ouverture faite au fond de ce 
vaifteau. 

Au col du même vaifteau eft adapté &: 
exadement maftiqué , une virole de métal F , 
par l’ouverture de laquelle on introduit dans 
la bouteille une fubftance végétale G H, telle 
qu’une branche d’arbre , une tige de plante , 

&c. II faut avoir foin furtout.que cette fubf- 
tance foit elle-même exactement maftiquée 
à l’ouverture par laquelle elle pafl'e dans le 
vaifteau , & que l’air extérieur ne puifte s’y 
introduire par cet orifice. On fe fert com- 
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Planche modément à cet effet , de cire molle , donÊ 

IV • • 

on remplit en partie la virole F. On renverfe 

cet appareil & on fait palier de l’eau dans la 

bouteille par le canal D E : elle doit êtr® 

remplie juiqu’à l’origine E de ce canal. 

Usage 

• t 

, De cet Appareil. 

On pofe le flacon A B fur le cuir de la 
machine pneumatique , & on fait agir la 
pompe ; l’air compris dans la partie fupé- 
rieure de ce vaifleau s’évacue , & celui qui 
eft renfermé dans la fubftance végétale cédant 
.à fon expanfion , fe dégage & fe fait jour à 
travers les pores de cette fubftance , d’où il 
s’élance dans la malle d’eau , fous la forme de 
petits globules. On voit donc les pores dont 
cette fubftance eft remplie. 

Au défaut de cet appareil on peut fe con- 
tenter d’attacher avec de la cire molle , ivt 
fond d’un vaiflèau cylindrique femblable à 
celui de la figure 4 , les fubftances végétales 
qu’on veut foumettre à l’expérience , & on 
les traite alors de la même maniéré que l’œuf 
dont nous venons de parler. C’eft ainfi qu’ort 
procède lorfqu’on veur conftater la porofité 
del coquilles d’une noix. 
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L’expérience de l’encre de fympathie peut Planche 
encore trouver ici fa place. Elle fe fait en IV". 
écrivant fur du papier blanc avec une difîolu- r 5J ^;i e 
tion de fel de faturne ; l’écriture difparoit , 
dès que le papier eft fec. Ce papier mis entre 
les premiers feuillets d’un livre , fi on verfe 
fur les derniers quelques gouttes d’une diflo- 
lution de chaux vive & d’orpiment rouge , 

& qu’on mette enfuite le livre en prefTe 
pendant quelques momens , l’évaporation de 
cette derniere liqueur colore l’écriture & la 
fait reparaître. 

Quatrième Appareil. 

Ayez plufieurs vaifîeaux de criftal fembla- Appareil 
blés à celui qui eft repréfenté par A B , ( Pî. Zw d u 
IV, fig. 6 .) ; ce font des efpeces de verres r u wuiî«* mi’ 
dont la coupe a huit à dix pouces de pro- Beralei ‘ 
fondeur , pour empêcher que les matières F * E ’ S " 
qu’on y met en diflolution ne s’épanchent 
lorsqu’elles fe tuméfient & quelles s’élèvent 
vers le haut du vaifî'eau. 
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Usage 
De cet Appareil. 

Mettez dans l'un de ces vailfeaux urt 
gros de limaille de fer; mettez dans un autre 
meme poids de limaille ou de raclure de 
cuivre rouge. Verfez dans l'un & dans l’autre 
quatre gros ou environ d’acide nitreux ; vous 
obferverezajfTitôtune violente effèrvefcence , 
une forte ébullition , accompagnées de va- 
peurs très-épaifTes , & en peu de temps les 
métaux feront diflous & répandus dans leur 
dilïolvant. Ils font donc poreux, puifqu’ils 
donnent accès à ce dilïolvant. 
r . Cette expérience offre nombre de phéno- 

Obicrvationt r 1 

luci* ' dlfi ° menes tOÜS également propres à fatisfaire la 
curiofité du Phyfîcien. Quelle eft la caufe im- 
médiate de la diffolution d’un métal > Com- 
ment arrive-t-il que les métaux , quoique fpé- 
cifïquement plus pefants que leur dilïolvant, 
y demeurent cependant fufpendus ? Pourquoi 
rous les métaux ne fe diffolvent-ils pas éga- 
lement dans le même dilïolvant ? Pourquoi , 
par exemple, celui qui diffout très-bien l’or , 
ne peut-il également dilfoudre l’argent ÔC 
réciproquement ? Comment fe fait-il qu’un 
diïTolyantfaturé d’un métal , en attaque encore 



6o\ 

Planche 

IV. 
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*un autre plus facile à diffoudre, & abandonne Planche 
fouvent le premier fur la furface de celui IV* 
qu’on lui préfente enfuite ? Totis ces effets dé- 
pendent d’une J théorie particulière qu’on 
connoît en Chymie fous le nom de Théorie 
des affinités , dont nous donnerons une lé- 
gère idée. 



APPENDIX 

Des Appareils propres à démontrer la 
Théorie des affinités. 

Affinité en Chymie, ou attraction de 
cohéjion en Phyfique , font deux expreflions 
tout-à-fait fynonimes , & fi le Chymifte dis- 
tingue différentes efpeces d’affinités , il ne 
prétend pas-pour cela affigner autant de cau- 
fes particulières , mais bien une diverfité d’ef- 
fets tous dépendans de la même caufe , diffé- 
remment modifiée ; &: le Phyficien ne peut 
trop iniifter fur ces différences qui répandent 
le plus beau jour fur une théorie des plus im- 
portantes. Il doit diflinguer d’abord avec foin, 
l’affinité d’ aggrégation , de l’affinité de 
compofition. 

La première a lieu entre les parties fimi- 
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Planche laires d’une même fubftance , elle fait ob- 

IV. ferver une cohéfion beaucoup plus forte entre 
les parties qui fe réunifient. 

Affinité* de p a fécondé fe fait également remarquer : 

€ompolïtion. ° 1 

mais avec moins d’intenfité entre des parties 
hétérogènes qui concourent à la formation 
d’un mixte. 

Dans ce dernier cas , il convient d’étudier 
les propriétés du mixte qui réfulre de l’union 
de ces principes hétérogènes , & d'obferver 
quelles participent pour l’ordinaire, & qu’elles 
tiennent le milieu entre celles de chacun des 
principes hétérogènes. 

Premier Appareil. 

Apptreii U n vaifleau AB, ( PI. IV , fig. 6 . ) , un 
tr°cr r ^r°]es flacon rempli d’acide nitreux, une once de 
d'un mixte marbre blanc pulvérifé , fuffilènt à l’opération 
KHa-fuivante. 

cun de fe* U S À G E 

principe'. 

F<£ ’ De cet Appareil . 

La poudre de marbre mife dans le vaif- 
feau A B, on verfe par-deflus & à plufieurs 
reprifes , quatre onces d’acide nitreux. Il fe 
fait d’abord une forte effervefcence , une 
ébullition très-marquée. Laifiez calmer cès 
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mouvemens & examinez enfuite les qualités Planche 
du mélange , vous le trouverez modérément ^ V . 
falé, un peu amer & légèrement piquant, 
l’odeur en fera pareillement affoibîie. Or, les 
principes de ce mixte font la poudre de mar- 
bre qui ne porte ni odeur ni faveur , & l’acide 
nitreux qui répand une odeur extrêmement 
forte , & dont la faveur efl très-piquante 
& même corrofive. 

L’alliage des métaux produit des phéno- 
mènes femblables , & offre au Phyficien une 
multitude d’obfervations très - importantes. 

Lorfqu’on combine enfemble trois princi- Affinité d’ir.- 
pes ou trois fubftances , parmi lefquelles il 
s’en trouve une qui n’a d’affinité qu’avec l’une 
des deux autres , mais que cette affinité eft 
égale à celle que ces deux dernieres ont en- 
tre elles ; la combinaifon des trois a lieu , & 

’ c’eft ce phénomène que les Chymifles défi- 
gnentfous le nom à! affinité d' intermède. 

Le foufre , par exemple , n’a aucune affi- 
nité & ne peut s’unir immédiatement avec 
l’eau , mais ajoutez à l’eau de l’alkali fixe, cette 
derniere fubftance ayant à-peu-près le 
même degré d’affinité avec l’eau qu’avec le 
foufre , elle leur fervira d’intermède. Les trois 
fubftances fe combineront alors, & il en 
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Planche réfultera un mixte qu’on connoît fous le nom 
IV. de foye de foufre. 

Affinité de Deux fübftances étant combinées , fi on 
leur préfente une troifieme qui n’ait que très- 
peu d’affinité avec l’une des deux premières , 
mais dont l’affinité avec l’autre foit fupérieure 
à celle qui unit les deux premières , il fe for- 
mera alors une décompofition & une nou- 
velle compofition. La troifieme fe combinera 
avec celle des deux avec laquelle elle aura 
une forte affinité , & l’uniôn entre les deux 
premières fera détruite en même temps. Ce 
phénomène eft connu en Chymie fous le nom 
de précipitation ; c’eft un des plus importants 
à connoître , & qu’on peut facilement dé- 
montrer par le procédé fuivant. 



Second Appareil. 

Appareil F ait ES à froid un amalgame de quatre 

d une préci- # 0 * 

pitation chy- gros d’argent en feuilles & de deux gros de 

«nique; l’Ar- 6 ° , , 

brc de Diane, mercure ; raites dilioudre cet amalgame 
. dans quatre onces d’acide nitreux bien pur 
& médiocrement concentré ; étendez cette 
diflolution dans une livre & demie d’eau 
diftillée ; gardez cette liqueur dans un flacon 
bien bouché. 

Faites 
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Faites encore un nouvel amalgame de Planche 
mercure & d’argent , mais dans lequel le I 
mercure domine au point que cet amalgame 
fôit mou & maniable comme du beurre. 

Usage 
De cet Appareil. 

Mettez gros comme une lentille de cet 
amalgame dans un verre bien conique A. B , 

( Pi. IV, fig. 7. ) ; verfez par-deflus trois onces f;$. 7 • 
ou environ de la liqueur dont nous venons 
de parler ; pofez le verre fur une table & 
laiflez-le en cet état : l’acide nitreux difTou- 
dra le mêrcure qui domine dans le petit bou- 
ton d’amalgame ; l’argent compris dans 
la difTolution fe précipitera , s’attachera fut 
ce bouton métallique & s’y élevera fous la 
forme de petits rameaux d’argent qui confer- 
veront leur brillant métallique. Deux phéno- 
mènes curieux & faciles à expliquer dans la 
théorie des affinités. 

m- : 



Tome h K 
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Blanche . 

IV. 

Article Quatrième. 

Des Appareils propres à démontrer la 
prodigieufe divifibilité des corps. 

J 

Tout corps eft divifible , mais jufqu’à 
■quel point eft-il divifible ? C’eft une queftion 
purement métaphyfique dont nous abandon- 
nons la foîution à ceux qui aiment ces fortes 
de paradoxes. 

Il eft cependant important au Phyficien 
•d’approfondir une queftion auffi long temps 
agitée dans l’Ecole. Il pourra confujter à ce 
fujet , les Théorèmes de Keil\ il y trouvera 
les démonftrations les plus folides en faveur 
de la divifiblité de la matière à l’infini. II 
pourra confulter encore une Lettre de M. 
l’Abbé Deidier , intitulée , Lettre d’un Abbé 
fur la divifibilité de la matière. Nous nous 
bornerons à démontrer feulement que la 
matière eft fufceptible d’un nombre prodi- 
gieux de divifions , & nous produirons les 
moyens propres à conftater cette importante 
-vérité. 
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Plancha 

IV. 



A B , ( PI. IV, fig. 8. V efl un grand vaif- Prodige». 

CA ni ° , - J. , J fe divifibilitd 

leau de crural propre à contenir dix a douze de la tnaucté 
livres d’eau ; ayez outre cela , le poids d’un pat les diflo— 
grain de carmin &t un verre ordinaire. 



Fig. <• 



U 



SAGE 



De cet Appareil. 

Mettez la petite dofe de carmin au fond 
du verre; verfez par-defTus quelques gout- 
tes d’eau & délayez le corps colorant avec 
le bout du doigt; verfez encore quelques gout- 
tes d’eau & continuez à délayer le carmin 
jufqu’à ce qu’il foit parfaitement étendu dans 
l’eau & que vous ne fentiez plus de petites 
molécules fous le doigt : achevez de remplir 
le verre & continuez à étendre le carmin. 
Jettez alors cette teinture dans le vafe A 
B , qui fera rempli d’eau ; ayez encore 
foin de bien remuer toute la malle , pour 
que la teinture s’y diftribue uniformément , 
& l’eau deviendra fenfiblement colorée. Cal- 
culez enfuite le poids de cette mafTe d’eau , 
reduifez-la en grains ; comparez ce dernier 
nombre à celui qui exprime le poids du corps 

Eij 
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Planche colorant, & vous aurez une idée aflèz ap- 
IV . prochante de la divifion du carmin ; divifion 
que vous pourrez doubler en ajoutantune nou- 
velle mafTe d’eau femblable à la précédente , 
puifqu’elle fera encore fuffifamment teinte 
pour qu’on s’en apperçoive. 

La difiolution d’un grain pefant de coche- 
nille dans fuffifante quantité d’huile de tartre , 
le même poids de limaille de cuivre rouge 
difTous dans de l’efprit volatil de fel ammo- 
niac , vous feront obferver un femblable phé- 
nomène fi vous jettez ces dilîblutions dans 
des vafes de même grandeur que le précé- 
dent , mais remplis d’eau diftillée : cette der- 
nière condition eft indifpenfable pour éviter 
les précipitations qui auroient lieu & qui al- 
téreraient les couleurs qu’on doit obferver 
fi on fe fervoit d’eau ordinaire. 

Second Appareil. 

Même v<5- A , ( PI. IV, fig. o.) , eft un petit vaif- 

rité démon- , / , j, V • , . „ , 

tréc p.u i« feau de métal rempli d eiprit-de-vm , & dans 

évaporation. icqugi on met un porte-méche H, garni de 

1 b 5 quelques brins de coton imbibés de la même 
liqueur. CF & ED , font deux tiges de mé- 
tal qui s’élèvent au-deffusdu vaiffeau A: elles 
font garnies intérieurement & vers le haut. 



* 
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de lames à reft'ort furmontées de deux petites Planche 
rofettes en forme de coquilles , entre lef- 1 v * 
quelles on place une éolipile de verre G. 

U s ,A G E 
De cet Appareil. 

Remplissez l’éolipile G , jufqu’aux deux 
tiers ou environ de fa capacité, d’une liqueur 
odorante ; on prend communément pour 
cela , d'e l’efprit re&eur de lavande ,. & on 
procède de cette maniéré. 

La lampe A étant allumée , on fait chauf- 
fer modérément au-deiïus de fa flamme , 
l’éolipileG , dont on plonge enfuire le bec I, 
dans la liqueur qu’on fe propofe d’y intro- 
duire : il y en entre quelques gouttes feule- 
ment, & cette petite quantité fuffit. On fait 
alors chauffer cette éolipile au point de ré- 
duire en vapeurs h liqueur qui s’y eft intro- 
duite , & lorfqu’elle eft en cet état , on 
plonge brufquement le bec de l’éolipile dans 
la liqueur odorante ; elle y entre brufque- 
ment & on retire l’éolipile lorfqu’elle paroît 
fuffifamment remplie. 

Ce procédé eft fondé fur l’extrême dila- 
tabilité des vapeurs comparée à celle de l’air m 

Ciij 
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Pî.inche phénomène important à connoître , & que 
I V. le Phyficîen doit développer. On remet alors 
l’éolipile fur la lampe; la liqueur s’échauffe ; 
fa chaleur augmente jufqu’à l’ébullition ; elle 
fe réduit en vapeurs. Celles-ci fe répandant 
dans toute la maffe d’air qui remplit la falle 
où l’on fait l’expérience , elles parfument cette 
mafTe au point que l’odeur de la lavande fe 
fait fentir dans tous les endroits de cette falle 
où l’on veut en faire l’épreuve. 

Or , en considérant l’étendue de la mafTe 
d’air parfumée , & la comparant à la quan- 
tité d’évaporation qui a eu lieu pour cet effet , 
on juge facilement de la prodigieufè ténuité 
des parties odorantes. 

„ Pour faire ce calcul avec l’exaditude dont 

Un wation 

fur ia mimer* ü e fl fufceptible , il faut avant l’évaporation , 

rie connoître 1 ' * 7 

le r^fuitat de s’affurer du poids de la cafToletre & de la 

cette expe~ 9 \ * . 

rience» liqueur dont elle eft remplie , la repéfer en-* 
fuite après l’expérience , pour connoître le 
déchet occafionné par l’évaporation : obfer- 
ver autant qu’il eft poflible, le rapport des 
parties odorantes à la quantité de liqueur 
évaporée qui leur fervoit de véhicule ; mefu- 
rer les dimenfions de la falle & les réduire 
en lignes cubiques , afin que multipliées en- 
fuite les unes par les autres , on puiffe corn 



\ 
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noîrre la quantité de lignes cubiques d’air Planche 
qui Te trouvent imprégnées de l’odeur de la 
lavande. 

Nous abandonnons ici nombre d’obferva- 
tions qui pourraient toutes également con-* 
firmer la prodigieufe divifibilité de la ma- 
tière , telles font celles qu’on peut faire fur la 
dudilité des méraux, considérée dans les procé- 
dés du Batteur & du Tireur d’or ; les obferva- 
tions microfcopiques qui offrent une multitude 
étonnante & variée de phénomènes digne» 
de l’attention du Phyficien. Nous les avons 
décrites dans nos Leçons de Phyfique expe-* 
rimentale. 



Article Cinquième. 

Des Appareils concernant la mobilité des 
corps & leur prétendue force d’inertie. 

t ; 

I l n’eft aucun corps qu’on ne puiffe faire 
paffer d’un lieu dans un autre , & conféquem- 
ment qui ne foit mobile. Nous ne nous oc- 
cuperons point ici à conftater cette propriété 
dans les corps, mais bien à examiner quelles 
font les circonftances qui influent fur leur 
mobilité , & qui les rendent plus mobiles les 
uns que les autres. E iv 
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72 Defcription d’un Cabinet 
On conçoit trop aifément de quelle ma* 
niere la figure , la maffe , le volume & le 
plus ou le moins d’afpérités fur la furface des 
corps, peuvent apporter quelque changement 
à leur mobilité , pour infifter fur ces objets 
que le Phyfieien doit cependant confidérer 
avec attention. Nous ne nous occuperons que 
du feul obftacle à la mobilité qui fit naître , 
vers la fin du fiécle dernier, une difpute fur 
laquelle les fentimens font encore partagés, 
Lorfqu’on confidére la mobilité d’un corps 
qui fe meut dans le vuide , on conçoit que 
quoique tout obftacle foit éloigné , ce corps 
eft cependant d’autant moins mobile de quel- 
que fens qu’on veuille le mouvoir , qu’il 
porte plus de maffe avec lui. La maffe oppo- 
feroit-elle donc une réfiftance réelle au mou- 
vement ? Seroit- il donc vrai de dire qu’il 
exifteroit dans la nature une véritable force 
d’inertie ? C’eft-à-dire , que la matière feroit 
éprouver à la puiffancç qui tendroit à la dé- 
placer , une réfiftance différente de celle qui 
vient de la péfanteur , dont nous parlerons 
amplement ailleurs , & qui tend çonftam- 
ment à porter les corps lüblunaires vers le 
centre de notre globe ? C’eft une grande 
queftion que le Phyfiçien doit mettre dans 
tout fon jour. 
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Premier Appareil. 



fi 

Planche 

V. 



C ,C,C,(P1. V, fig. I.), font des points is 
fixes auxquels on fufpend deux billes de ma- Fig< u 
tiere non élaftique ; deux billes de plomb , 
par exemple , égales en malle. On remarque 
* derrière ces billes un arc gradué DE , dont 
les divifions font égales & difpofées de façon 
que l’origine de chaque divifion répond de 
part & d’autre au centre de chacune des billes. 

Si on ne veut point multiplier les appareils , 
on peut fe fervir pour cette expérience , de 
celui de Mariotte, que nous décrirons plus bas. 



Usage 
De cet Appareil. 



Élevez l’une des deux billes, fuppofonsla 
bille B , jufqu’à une certaine graduation , fup- 
pofons la fécondé ; abandonnez - la à elle- 
même : elle viendra choquer la bille A , & 
l’une & l’autre ne remonteront après le choc, 
que jufqu’à la première graduation en fens 
contraire. 

C’eft d’après cette expérience que Newton 
admet une réfi (lance réelle dans la matière , 
différente de celle qui naît de la péfanteur, 
& il prétend que fans cette réfiftance les deux 
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Planche billes devroient fe mouvoir après le choc 
V- avec une vîtefle égale à celle de la bille cho- 
quante avant le choc. 

Second Appareil. 

* 

'Appareil de Sur une tablette CF, (PI. V, fig. z. ) , 

l’Abbé Nol- J 

ict. s élevent deux montans de cinq à lix pieds 
*• de hauteur G L & I K , retenus par unetra- 
verfe M N , évidée dans le milieu pour rece- 
voir deux billes d’yvoire A & B , qu’on atta- 
che & qu’on retient l’une à l’autre avec un 
peu de cire molle. 

Le marteau D , de même matière que les 
billes, eft mobile fur fa queue b , & peur 
s’élever à une hauteur plus ou moins grande, 
par une efpece de reflort R , auquel eft atta- 
ché un fil e H, qui pafle fur une poulie Q. 

Usage 
, De cet Appareil. 

En retirant le cordon e H , on lâche le 
reflort , la tête du marteau frappe la bille B ; 
elle fe détache de la bille A : l’une & l’autre 
tombent fur la tablette C F , mais la bille 
B précédé la bille A. 

L’Abbé Nollet conclud de cette expé-r 
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fience , que la force qu’on a été obligé d’em- Planch 
prunter du marteau pour accélérer la chute V. 
de la bille B , & lui faire dévancer la bille A , 
eft une nouvelle preuve de la réfiftance que 
la matière oppofe à fon mouvement & con- 
féquemment de la force d’inertie reconnue 
par Newton & par plufieurs célébrés Phy- 
ficiens. 

En réfléchiflanr fur ces expériences , il eft 
aifé de démontrer que ni l’une ni l’autre ne 
prouvent qu’il exifte une force réelle dans la 
matière , par laquelle cette matière réfifte au 
mouvement qu’on veut lui imprimer , ou à 
l’accroilTement qu’on veut faire prendre à fa 
vîtefle lorfqu’on la fuppofe en mouvement. 

Elles prouvent feulement que le mouvement 
eft le produit d’une force qu’on imprime à 
la matière pour la retirer de l’état de repos 
dans lequel on la faific , & que tout effet 
étant proportionné à fa caufe , cette force 
doit être d’autant plus grande , qu’on fe pro- 
pofe d’imprimer plus de mouvement au corps 
qu’on veut mouvoir. 




Defcription d’un Cabinet 



Planche 

V. 



îdée du mou- 
renient. 



> 

Ses clÿecer. 



7 6 



SECTION TROISIEME. 

Des Appareils pour les expériences 
du mouvement. 

L E mouvement eft un des principaux mo- 
des de la matière , dont le repos n’eft que la 
(impie privation , quoiqu’également un mode 
du même fujet. Au défaut d’une définition 1 
plus exa&e , les Phyficiens regardent le mou- 
vement comme te tranfport d’un mobile qui 
pafle d’un lieu dans un autre , & ils lediftin- 
guent en trois efpeces ; uniforme dorfqu’iî 
fiiit parcourir au mobile , des efpaces égaux 
en temps égaux. Non uniforme , lorfque les 
efpaces parcourus dans le même temps font 
inégaux. Mixte , lorfqu’il participe aux deux 
précédentes efpeces. 

Le mouvement uniforme peut être fimple 
ou compofé : il eft fimple lorfque le mobile 
n’eft animé que par une feule puiflance ou 
par plufieurs qui le follicitent vers un même 
poinr. Compofé , lorfque les puiflances qui 
le maîtrifent tendent à le porter vers diffé- 
rens points , non cependant diamétralement 
oppoiés. 
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On confidére dans le mouvement (Impie Planche 
la vitejfe , exprimée par l’efpace parcouru V. 
dans un temps donné. La force ou la quantité 
de mouvement , qui efl: comme le produit de 
la mafle , par la vîtefle & les loix auxquelles* 
le mobile efl: iftreint dans Ton mouvement. 

Ce font autant de confidérations particulières 
qui méritent toute l’attention du Phyficien, 

& que nous avons développées dans nos 
Leçons de Phyfique expérimentale. 

On démontre en Phyfique , qu’un corps 
mis en mouvement par une force donnée , 
doit perfévérer dans cet état , avec la même 
vîtefle & fuivant la même dire&ion , jufqu’à 
ce qu’une caufe étrangère apporte quelque 
changement à cet état. On démontre pareil- 
lement que fournis à l’adion fimultanée de 
plufieurs puiflances , un mobile fe prête en 
même temps à l’effort de chacune de ces 
puiflances. On démontre encore qu’un corps 
mis en mouvement communique une partie 
de la force qu’il a reçue à d’autres corps qu’il 
rencontre fur fon paflàge. On démontre qu’il 
exifte dans la nature des obftacles qui s’op- 
pofent à la perpétuité du mouvement , qui 
altèrent la vîtefle & même quelquefois la 
diredion du mobile. On démontre outre 
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Planche cela, que tout corps eft naturellement fournis 
y» à l’effort d’une force particulière qui le Solli- 
cite vers un centre , & qu’abandonné à lui- 
même , il obéit conftamment à cette force. 
On démontre enfin , qu'il en exifte une autre 
en certaines circonftances , qui tend à l’éloi- 
Divifion de gner de ce centre. Nous traiterons donc i °, 

cette Scftion. ~ A , r , „ 

des Appareils du mouvement compoie ; 2 0 , 
de ceux dont on fait ufage pour démontrer 
les loix de la communication du mouvement. 
3°. De ceux dont on fe fert pour vérifier les 
loix du mouvement réfléchi. 4'®. Des Appa- 
reils qui font connoître les obflacles à la per- 
pétuité du mouvement. 5 0 . De ceux qui 
démontrent les loix du mouvement réfradé. 
6 °. De ceux qui vérifient les effets de la pe- 
fanteur. 7 0 . Enfin des Appareils des forces 
centrifuges. 



Article Premier. 

Des Appareils du mouvement compofé. 

Tout mobile étant un être pafîif & égale- 
ment indifférent pour toute modification pof- 
fible , doit néceffairement fe prêter à toutes 
celles qu’on tend à lui imprimer en même 
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temps. Pour cet effet , il doit compofer fon Planche 
mouvement & prendre une diredion moyen- V * 

ne entre celles que chacune des puiffances 
qui l’animent , tend à lui imprimer. C’eft 
d’après ce principe univerfellement reçu, que 
fi deux puiffances égales & oppofées à angle 
droit , agiffenten même temps contre un mo- 
bile, on lui verra décrire la diagonale d’un 
quarré , dont deux côtés adjacens repréfente - 
ront la diredion l’intenfité de chacune de 
ces puiffances. • 

Premier Appareil. 

EF, ( PI. V, fig. 3. ), eft un plan vertical Appareil du 
devé fur un foc GH; ab&t cd, font deux compofé 
fils de métal tendus vers le haut du plan & F ‘ s * 3 ‘ 
difpofés parallèlement à ce plan, de façon que 
la poulie B , puifle fe mouvoir librement en- 
tre ces deux fils. Pour rendre ce mouvement 
plus aifé , l’axe de la poulie porte à fes extré- 
mités deux rouleaux dont les gorges roulent 
fur la longueur de ces fils. La châfTe de la pou- 
lie B , eft attachée à un cordon e/; celui-ci 
paffe fur la circonférence d’un petit rouleau 0 , 
mobile fur fon axe : un corps M eft attaché à 
l’extrémité h d’un autre cordon g h ; ce cor- 
don paffe fur la gorge de la poulie B, & eft 
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Planche fixé en r, au coq qui retient les fils de mé- 
y* tal a b, c d. 

Usage 
De cet appareil. 

On conçoit facilement que le mobile M 
étant fufpendu au cordon gh, & placé vers 
le point A, l’un des angles du quarré A B D C , 
fi on vient à tirer le cordon e /, on détermi- 
nera la poulie B , à glifler le long des fils de 
métal ab > cd : or, par ce feul mouvement le 
mobile M recevra deux impreflïons égales & 
oppofées à angle droit ; puifqu’en même temps 
que le cordon g h gliflera parallèlement à 
l’horifonen fuivantla poulie B , il fe racour- 
cira d’une quantité égale à l’efpace qu’il par- 
courra , félon la diredion B D. Ce mobile 
fera donc tout-à-Ia fois dirigé avec des forces 
égales , félon les diredions AC, AB, & 
on obfervera que pour fe prêter également 
à ces deux impulfions, il décrira la diagonale 
A D du.quarré A B D C. 

Le même effet auroit lieu fi le mobile étoic 
mis en mouvement par deux chocs égaux , 
imprimés félon deux diredions femblables 
aux deux précédentes. 

- , - . • - - 

Second * 
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Second Appareil. 



Si 

Planche 

V. 



Sur les angles d’une efpece de billard 
AB C D, ( PI. V, fig. 4. ) font élevées deux même etfct* 
confoles EF & GH, qui fervent d’appui à f ‘ 6 ' 
deux régulateurs I K, L M, mobiles fur leurs 
pivots & portant chacun par en bas un arc 
divifé en un certain nombre de parties égales. 

Au haut de ces régulateurs font fufpendus 
deux pendules a b }, cd , égaux en longueuc 
& terminés inférieurement par deux petites 
maffes d’ivoire e , /, de façon que le centre 
de gravité de chacune étant à une même dif- 
tance des points de fufpenfion , leurs vibra- 
tions fe font dans le même temps ou fontifo- 
chrones. 



Usagé 
De cet Appareil. 



Placez une bille d’ivoire O , vers l’angle A 
du billard , & oppofez les régulateurs à angle 
droit, mais de maniéré qüe les marteaux e,f t 
touchent également la bille. Élevez ces deux 
marteaux à une même hauteur , en leur fai- 
fant parcourir le même arc : que cette hauteur 
foit cependant telle, que le choc du marteau e 
puilTe feulement pouffer la bille jufqu’à l’angle 
Tome /. F 
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Planche B , du billard. Abandonnez en même temps 
V' ces déux marteaux à eux -mêmes , ils frappe- 
ront enfemble la bille O , & ils lui imprime- 
ront deux directions oppofées à angle droit , 
î’une qui tendra à la porter félon la longueur 
& l’autre félon la largeur du billard. Vous 
obferverez alors que la bille fuivra la diago- 
nale , & comme les forces qui l’animent font 
égales , au lieu defe porter en C , elle arrivera 
vers le point R , extrémité du côté B R , que 
nous fuppofons égal à A B. 

Si on réitéré l’expérience & que le mar- 
teau / foit élevé plus haut que le marteau e , 
& fuffifamment , toutes fois, pour qu’il puifle 
pouffer la bille jufqu’à l’angle D du billard , 
alors l’adion fimultanée des deux marteaux 
lui fera décrire-la diagonale A C , & elle par- 
viendra à l’angle C : d’où il fuit que non-feu- 
lementelle compote fon mouvement des deux 
imprefîîons qui l’animent en même temps , 
mais encore qu’elle fe prête à faCtion de ces 
deux puiffances à raifon de leur intenfité. C’eft 
ce qu’on exprime très-bien lorfqu’on dit que 
fi deux forces inégales aglffent en même temps 
& à angle droit , contre un mobile , il fuivra 
îa diagonale d’un parallélograme dont les 
deux côtés adjacens repréfenteront les direc- 
tions & l’intenfité de ces puiffances. 



• Digitized by Google 




âe Phyjîqae Expérimentale. 3 

On peut, à l’aide de ce même appareil, faîte 
agir les puiflancCs fous différens angles , 
on obfervera des variétés dans la longueur 
des diagonales que le mobile parcourra. Mais 
ce font autant de phénomènes importans qt’on 
démontre beaucoup mieux par une théorie 
géométrique , que par l’expérience qui ne peut 
donner que des à-peu-près. Il convient encore 
ici de faire remarquer & de démontrer que 
dans tous ces cas, la diagonale eft parcourue 
précifément dans le même temps que le mo- 
bile emploieroit à parcourir un feul des côtés 
du parallélograme ou du quarré , fi une 
feule des deux puiflances agifloit contre lui. 

C’eft fur ces principes univerfellement re- 
çus qu’eft fondée toute la théorie de la com- 
pofition & de la décompofition des forces ; 
théorie importante en Phyfique & qu’on ne 
peut traiter d’une maniéré trop étendue. 



Planche 

y. 




Defcriptioti d’un Cabinet 



rianche 

V. 



Dîv’fion di 
cet Article# 



H 



Article Second. 

Des Appareils nècejfaires pour les expé- 
riences de la communication du mouve- 
ment. 

Lorsqu’un corps en mouvement rencon- 
tre fur fon pa{Tage un autre corps , il le cho- 
que ; &c li cet obftacle eft fufceptible d’être 
déplacé, il le tranfporte avec lui en vertu de 
la force qu’il lui communique dans le choc. 
Mais fi l’obftacle eft invincible , la réfiftance 
qu’il fait éprouver au mobile, détruit toute la 
force de ce dernier , & on obferve nombre 
de phénomènes que nous développerons 
plus bas. 

Dans le premier cas, le choc peut le faire 
entre des corps durs , mous ou élajliques. 
Les deux premières efpeces font foumifes aux 
mêmes loix quant au tranfport du mobile ; 
il fuffira donc de confidérer le choc dans l’une 
ou dans l’autre de ces deux efpeces de corps. 
Nous diviferons cet Article en deux Pa- 
ragraphes. Le premier traitera des Appareils 
propres à démontrer les effets du choc entre 
des corps mous , le fécond entre des corps 
élaftiques. 
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„ _ Planche 

Paragraphe Premier. 

Des Appareils propres à déterminer les effets 
du choc entre des corps mous. 

Quoique les corps durs & les corps mous 
foient fournis aux-mêmes loix quant au dé- 
placement de l’obftacle que le mobile ren- 
contre , les imprefüons du choc font cepen- 
dant différentes entre ces deux efpeces de 
corps , & c’eft une obfervation qu’on ne doit 
point négliger. EUefert à faire connoître que 
la communication du mouvement qui eft inf- 
tantanée entre des corps durs , n’eft que 
fucceflîve entre des corps mous. 

Pour déterminer par expérience les effets 
du choc entre des corps de quelqu’efpece 
qu’ils foient , il faut un appareil fait avec la 
plus grande exa&itude , & tel que celui que 
nous allons décrire. 

Appareil. 

Sur un foc triangulaire A B , ( PI. V , fig. MacMne de 
$.) qui fe calle &qui fe met d’à-plomb par M *"°‘ u ‘ 
trois vis qui le traverfent a , b , s’élève un ê 
montant D E , de cinq à fîx pieds de hauteur. 

On remarque vers le haut une rainure à jour 

F iij 
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Planche F, dans laquelle gliflent deux portans H,I, 
V. fitués perpendiculairement au plan du mon- 
tant , & qu’on retient en fituation par deux 
vis de prelïion adaptées poftérieurement fur 
la queue de ces portans , comme on peut le 
r , e . remarquer en A , ( fig. 6. ), où nous avons 
fait graver une partie du profil de la machi- 
ne , pour en développer plus commodément 
les parties. 

En a , extrémité de l’un de ces portans , 
on voit un point fixe , auquel on attache un 
fit qui vient pafTer par les yeux d’une piece de 
cuivre eB, reployée fur elle - même. Cette 
piece eft percée & taraudée pour recevoir une 
vis C D , terminée en forme' de crochet au- 
quel on fufpend une bilie : cette vis monte & 
defeend dans fon écrou & fert à élever ou à 
abaifler la bille qu’elle porte, afin que fon 
centre fe trouve dans la même ligne horil'on- 
tale que celui de fa voifine, fufpcndue delà 
même maniéré au fécond portant de la ma- 
chine. 

Après avoir palfé par les yeux de la piece 
de cuivre , le fil attaché en a revient embraf- 
fer la circonférence d’une poulie d , & eft ra- 
mené fur une cheville E pofée latéralement 
fur la hauteur du montant de la machine.. 
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mais à une hauteur convenable pour qu’on Planche 
puifle la faifir aifément , la faire rouler dans V, 
fon trou pour allonger ou racourcir le fil. 

A quelque diftance au-deflus du foc de la 
machine , on voit une efpece de chafiis de 
bois M N, (fig. ) , dont la planche anté- Fig. y. 
rieure eft creufée en bifeau pour recevoir 
deux réglés de bois O & P , divifées chacune 
en un "ombre quelconque de parties égales. 

Au devant de cette traverfe font tendus 
parallèlement entre eux & à un pouce ou en- 
viron de diftance , deux fils de laiton ab,c d y 
( fig. 7 . ) ; on fait pafter dans cet efpace les p; s , # 
tiges de métal auxquelles les billes font fuf- 
pendues. Sur l’un de ces fils glifle un petit 
index de cuivre e qui s’appuie fur l’autre ; il 
fert à indiquer la graduation à laquelle les 
billes ou l’une des billes doit s’élever après, 
le choc. 

Usage 
De cet Appareil. 

O n conçoit aflez facilement l’ufage de 
cet appareil par la feule defcription que nous 
venons d’en donner ; nous nous bornerons 
donc à indiquer ici les principales expérien- 
ces auxqu elles il eft deftiné. 

F iv , 
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Planche Lorfqu’on veut déterminer les effets du 
choc entre des corps mous , on fe fert com- 
munément de billes faites de terre gtaife bien 
détrempée & bien molle. On en fait deux de 
même poids qu’on traverfe avec un fil de mé- 
tal retenu dans l’intérieur de la bille par un 
petit morceau de liege attaché à l’extrémité 
inférieure du fil de métal : l’autre extrémité 
doit être contournée en forme de crochet , 
pour fufpendre cette bille à la machine. On 
en fait une troifieme de même matière mais 
d’un poids différent ; on la fait ordinairement 
fous double en malle , & dans ce cas , on peut 
confidérer la petite comme le tiers d’une 
malle dont chacune des deux autres repré- 
fente les deux tiers , & les réfultats des expé- 
riences en font bien plus faciles à développer, 
choc entre Les deux billes égales en maffe étant fufpen- 
mous égaux dues aux extrémités des fils de la machine , 
î*uï*Sî do "n ( PI. V, fig $. ) , & leurs centres étant placés 
rep °^ f dans le même plan & dans la même ligne , on 
difpofe les deux tablettes O & P de. maniéré 
que l’origine de la graduation réponde de 
part & d’autre au centre de la bille , ou plus 
commodément au fil de métal qui la tra- 
verfe. Cela fait , l’une des billes reliant en re- 
pos , fi on éleye l’autre par un arc d’unreertain 




Digitized by Google 



de Ehyjîque Expérimentale. 89 
nombre de dégrés , & qu’on l’abandonne à Planche 
elle-même , on remarquera, après le choc , V. 
que les deux billes fe mouveront dans la di- • 
redion de la bille choquante , & qu’elles me- 
fureront l’une & l’autre un arc fous-double de 
celui que la bille choquante aura parcouru 
avant le choc. 

Pour développer la raifon de ce phéno- 
mène , on doit faire obferver i°, qu’une bille 
fufpendue à un fil & élevée h une hauteur 
donnée , doit remonter en fens contraire juf- 
qu’à la même hauteur , en vertu de la force 
qu’elle a acquife pendant fa chûte. 2 0 . Que 
fi elle ne s’élève pas précifément à cette hau- 
teur, le petit déchet qu’on remarque vient 
de la réfiftance de l’air dans lequel elle fe 
meut , & du léger frottement qu’elle eflîiie 
à fes points de. fufpenfion. 3 0 . Que dans le 
choc entre deux corps mous dont l’un eft en 
repos, la force du corps choquant doit fe 
diftribuer fuivant le rapport des mafles ; de 
forte qu’après le choc , le corps choquant & 
le corps choqué doivent fe mouvoir avec la 

« « /t' Choc entre 

meme vitefie. i es mêmes 

Les mêmes principes ayant lieu lorfque les ^deux^en 
deux corps font en mouvement , mais dans & OU d3n« en te 
le même fens , on remarque que fi on éleye mêmc fcns ’ 
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90 Defcription d’un Cabinet 
planche l’une de ces billes par un arc de fix dégrés, par 
V' exemple , & l’autre par un arc de deux , elles 
mefureront après le choc un arc de quatre 
degrés. 

Pour faire cette expérience on a foin de 
placer les deux réglés O & P de façon que 
l’origine de leur graduation réponde au cen- 
tre de la bille choquée. On doit donc alors 
confidérer à quelle graduation répond celui 
de la bille choquante , & l’élever à la fixie- 
me graduation au-delà. On place alors , com- 
me on a dû le faire dans le cas précédent , & 
comme il conviendra de le faire dans tous 
ceux que nous allons expofer , l’index e , 
ïig. 7 . ( fig. 7. ) , à la graduation à laquelle on attend 

les billes , mais un peu en-deçà cependant , 
pour compenfer la perte que la réfiftance du 
milieu & le frottement occafionnent nécef- 
fairement dans leur mouvement. On met, pour 
plus grande commodité encore, un petit mor- 
ceau de papierfur l’index & de maniéré que ce 
papier l’excéde un peu: la tige qui porte la bille 
venant à frapper le papier, on juge plus aifément 
delà hauteur à laquelle cette bille s’eft élevée, 
choc entre Les deux mêmes billes fe mouvant en fens 

les memes . , \ 1 

corj s mus en contraire , elles demeurent en repos apres le 
contm ' choc, lx elles fe meuvent avec des vîteffes 
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égales ; c’eft-à-dire , fi elles ont été élevées Planche 
à la même hauteur , puifque leurs forces font V* 
alors égales & oppofées. Mais fi elles fe meu- 
vent avec des vîtefles inégales , elles continue- 
ront à fe mouvoir dans la direction de la plus 
forte , avec une vîtefle qui fera égale à la 
moitié de l’excès de la force de cette derniere. 

En raifonnant d’après les mêmes principes , 
on peut foumettre des billes inégales en malle 
aux mêmes expériences. 

Cette théorie bien développée , il fe pré- 
fente plufieurs applications importantes que 
le Phyficien ne doit point négliger. Parmi 
celles-ci l’adion d’un courant d’eau contre les 
vannes d’une roue mérite particuliérement 
fon attention. On trouvera cette théorie très- 
bien développée dans le Cours de Phyfique 
expérimentale du D. Defaguilliers. Elle l’eft 
encore parfaitement bien dans celui de Muf 
chenbroek ; mais comme ilétoit grand partifan 
des forces vives , il ne faut point s’en rappor- 
ter à fa maniéré d’eftimer les forces dans les 
corps en mouvement. Nous l’avons dévelop- 
pée d’une maniéré plus facile à faifir & plus 
à la portée de tout le monde , dans nos Le- 
çons de Phyfique expérimentale. 
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Paragraphe Second. 



Des Appareils necejfaires pour les expériences 
du choc entre des corps à rejfort. 

Qu’entend-oii par reflort dans un corps l 
Quelle eft la caufe'de ce reflort? Ce font deux 
queftions importantes qu’il eft à propos de 
traiter avant d’expofer les phénomènes du 
choc entre des corps à reflorr. Il eft même 
encore important de faire obferver qu’un 
corps à reflort qui frappe un autre corps cède 
àl’impreflïon du choc , & que fa figure s’al- 
tère fenfiblement dans le choc ; mais que la 
reftitution de fon reflort reporte les parties 
déplacées par le choc , dans la même Amadou 
où elles étoient avant le choc. On fe fert pour 
cela de l’appareil fuivanr. 

Premier Appareil. 

Planche 

VL AB, (PI. VI, fig. i. "), eft un quarreau de 
A P.P arei1 marbre noir folidement monté dans une ta- 

pour démon- 

trer l’altéra- blette de bois. C , eft une petite boule d’ivoire 

rurc d’un huit à neuf lignes de diamètre , cette bille 

corps * ref- , ° 

fore dans le placée furlalurfacedu marbre, ne le touche 

choc. 

F ig. h que par un petit point. 
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r. 

U SA G E 

De cet Appareil. 

S i on fait choquer cette bille contre ïe 
marbre en la laiflant tomber deffus d’une hau- 
teur un peu confidérable ; l’une & l’autre cé- 
dant à l’impreffion du choc , la bille s’appla- 
tira, le marbre fe creufera & les deux corps 
fe toucheront par une furface plus ou moins 
étendue : maisfaifant abftraâion ici de l’exca- 
vation du marbre , pour ne confidérer que 
l’applatiflement de la bille , voici comment 
on parviendra à s’en affurer. 

Terniflèz le marbre en pouffant votre ha- 
leine fur fa furface , & faites choquer plus 
ou moins fortement la bille ; l’applatiffement 
qu’elle éprouvera alors formera fur cette fur- 
face un fegment de fphere qui touchera le mar- 
bre & qui enlevera le terne dans toute l’éten- 
due de fon contaâ. On verra donc alors fur la 
furface du marbre, un petit cercle poli tel 
que a , & ce cercle indiquera la quantité de 
l’applatiffement. 

D’après cette expérience , on conçoit ma- 
nifeflement que les corps à refTort participent 
à la nature des corps mous , puifqu’ils cèdent 



n 

' Plancha 
VI. 
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Clioc entre 
deux billes i 
reflort égale» 
en malle, & 
éont l’une eft 
en repos. 

Fig. S- PI. V. 



Toutes deux 
en mouve- 
ment dans le 
même fens. 



Mues en 
fenscontraire 
avec les mê- 
mes vitedes. 
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à l’imprefïion du choc. La communication du 
mouvement doit donc fe faire fuivant les 
mêmes loix que nous avons déjà indiquées ; 
mais en fuppofanc ces corps parfaitement 
élaftiques , on conçoit également que la ref- 
titution de leur refl'ort ajoute au corps cho- 
qué & fait perdre au corps choquant une 
force égale à celle qui fe communique dans 
le choc , ce qui fuffit pour développ er , com- 
me il convient , les effets du choc entre ces 
fortes de corps , qu’on doit confidérer dans 
les mêmes circonftances que nous venons 
d’indiquer par rapport aux corps mous. On 
conçoit donc de-là , 

i°. Que fi deux corps , fuppofons deux bil- 
les d’ivoire égales en maffe , font fufpendues 
à l’appareil indiqué ( PI. V, fig. ç. ), & que 
l’une de s deux foit en repos , la bille choquante 
demeurera er» repos après le choc , & que la 
bille choquée fe mouvera avec toute la vîtefTe 
de la choquante. 

2. 0 . Que il elles font toutes deux en mou- 
vement & dans le même fens , elles feront 
échange de leurs vîteffes après le choc. 

3°. Que fi elles fe meuvent en fens con- 
traire avec des vîteffes égales , elles retourne- 
ront en arriéré en mefurant les mêmes arcs 
par lefquels elles fe feront approchées. 
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4 0 . Que fi elles fe meuvent enfens contraire Planche 
avec des vkefles inégales, elles retourneront en ^ I- 

arriéré , ayant fait échange de leurs vîteffes. v!tc ^" d ^ 

Ayant égard au rapport des mafles , fi elles rcntcs * 
font différentes , on pourra leur appliquer 
aifément la même théorie. 

L’explication du phénomène indiqué ( n°. 

1. ) peut fatisfaire pour réfoudre les fuivants, 
pour lefquels il faut fe procurer l’appareil que 
voici. 

Second Appareil. 

AB , CD, (PI. VI , fig. 1. ) font deux A nc '" 
fegles de bois réunies à la diftance de huit à dzmoatrerlta 
dix pouces, par les traverfes T, T. Sur la entre dj< î'i°I 
longueur de la réglé C D , font attachés à des b ^ llle, ‘ 
diftances convenables , de petits crochets a , 

• a , a , &c. La réglé ABeft garnie de che- 
villes b y b ,b, &c.difpofées parallèlement aux 
crochets a , a , a, auxquels font attachés des 
fils de foie qui pendent au-deffous à la dis- 
tance de quinze à dix-huit pbuces , & qui 
viennent fe rouler fur les chevHIe^ô, b ,b , de 
façon que les centres des billes , qui doivent 
être fufpendues à ces fils, foient rangés dans la 
même ligne & dans le même plan. 

Cet appareil s’applique au haut du mon- 
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Planche tant DE, ( PI. V. fig. f. ) & y eft retenu par 
^ deux vis de preflïon G & H appliquées aux 
Fig. s. pi. v. ex t r êmité S des tenons EF qui embraflent le 
montant D E. On voit la difpofition de cet 
yig. j. appareil PI. VI', fig. 3. ) 

Usage 
De cet Appareil 



Choc entre 
plusieurs bil- 
let égales en 
mafle & can- 
ijguëî. 



O N fait communément ufage de fept billes 
pour ces fortes d’expériences. En les fuppo- 
fant d’abord de même malTe , on a foin de 
les difpofer de maniéré qu’elles foient con- 
tiguës les unes aux autres, ce qui dépend de 
la difpofition des crochets a , a , a &c. &: 
des chevilles b , b ,b , &c. Cela pofé on re- 
marquera , 

i°. Que fi on éleve une feule des billes; 
celle qui fe trouve à l’une des extrémités de 
la file , & qu’on l’abandonne à elle - même, 
la derniere fe déplacera après le choc & 
parcourra, en s’éloignant , un arc femblable 
à celui de la bille choquante : toutes les autres 
demeureront en repos. 

2°. Que fi on répété la même expérience 
élevant deux billes du même côté , & en les 
entretenant dans leur contiguïté , les deux 

dernieres 
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dernieres fe déplaceront après le choc & Planche 
parcourront conjointement un même arc. 1 

3 0 . Que fi. on en éleve trois , les trois der- 
nieres produiront le même effet. 

4°. Que fi on eh éleve quatre, celle du mi- 
lieu fuivra alternativement les trois qui fe dé- 
placeront de chaque côté. 

On peut encore, à l’aide du même appa- choc en- 

* 7 1 tre pluncürs 

reil , démontrer les deux fameufes propofi - corps conci- 

’ _ çus in^çaux 

tions d'Huyghens ; 1 une , que fi un corps en maffe. 
vient à la rencontre d’un autre corps dont la 
maffe foit plus grande ou plus petite que la 
fienne, mais qui foit en repos , le corps cho- 
quant lui communiquera plus de vîtefle s’il 
le choque par l’intermède d’un troifieme 
corps en repos dont la mafle foit moindre que 
celle du corps choquant & plus grande que 
celle du corps choqué. 

La fécondé, que la vîtefTe imprimée par le 
corps choquant fera autant grande qu’elle 
puiffe être , fi la maffe qui fert d’intermède 
& qu’on fuppofe encore en repos, eft moyen- 
ne proportionnelle entre celle du corps cho- 
quant & celle du corps choqué. On trouvera 
le développement de ces deux phénomènes 
dans un excellent Ouvrage de M .Huyghens , 
intitulé , de motu corporum ex percujione. 

Tome I. G 
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98 Defcription d'un Cabinet 
Planche Nous ne traiterons point à part du choc 
^ J- des corps contre un obftacle infurmontable , 
parce que nous n’avons point d’appareils par- 
ticuliers pour en démontrer les effets ; deux 
mots Suffiront pour les indiquer. 

i°. Si un corps dur vient heurter un obf- 
tacle infurmontable , il confommera toute fa 
force contre cet obftacle & il demeurera en 
repos après le choc. 

2°. Si un corps mou fe trouve dans le même 
cas , il confommera pareillement toute fa 
force , mais il s’applatira & il confervera , 
après le choc , la déformation qu’il aura éprou- 
vée dans fa figure. 

30. Si le corps choquant eft élaftique , il 
s’applatira également, il perdra tout fon mou- 
vement dired ; mais la reftitution de fon ref- 
fort le reportera en arriéré avec une force égale 
à celle qu’il aura confommée dans le choc. 
Ce dernier effet, connu fous le nom de ré- 
fle<dion,eû. fournis à une loi invariable qu’on 
démontre par un appareil particulier qui va 
faire l’objet de l’Article fuivant. 

9 
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»- — Planche 

A ^ VI. 

Article Troisième. 

De l'Appareil propre â démontrer la loi 
générale du mouvement réfléchi. 

Une feule & unique loi détermine les 
effets de la réfledion dans un corps à reflort, 

& on démontre que tout corps parfaitement 
élaftique qui fe réfléchit , fait fon angle de 
réfledion égal à fon angle d’incidence. S’il 
tombe perpendiculairement , il s’en retourne 
par la même ligne perpendiculaire & forme , 
en defcendant & en remontant , deux angles 
droits avec le plan qu’il choque. La même 
loi a lieu lorfque le choc fe fait obliquement , 

& onfefertde l’appareil fuivant pour en dé- 
montrer la certitude auiïï exadement qu’il eft 
poflible. 

Appareil. 

Sur une tablette T, (PI. VI, fig. 4 . ),Æ2Ü" 
qu’on calle & qu’on met de niveau par trois réfléch, ‘ 
vis a , a , fe meut circulairement fur une F ' s ‘ + * 
charnière, une petite caifle remplie par un 
marbre noir & poli A. Cette caiflç qui décrit 
un arc dans fon mouvement, s’arrête & fe 

G ij 
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fixe par une vis de preffion B , fur tous les 
points de l’arc B D d’un plan qui s’élève ver- 
ticalement fur un des côtés de la tablette T. 

Sur un des petits côtés de la même tablette , 
s’élève un montant M N , au haut duquel on 
aalfemblé une potence NG, retenue fixement 
en fituation par une confole s. Cette potence 
ell percée en c d’un trou fuffifamment grand 
pour laifler palier librement une bille d’ivoire 
de fix à huit lignes de diamètre. 

Vers le bas du montant M N , on remar- 
que une efpece de caille R , mobile fur la 
hauteur de ce montant , & qu’on fixe à une 
hauteur convenable par une vis de preffion P. 
Cette caille porte une gouttière G qui régné 
fur toute fa largeur : cette gouttière eft d’en- 
viron dix lignes de hauteur. 

On remarque en V, vers le haut & pollé- 
rieurement au montant, un fil VX, auquel 
on fufpend un petit poids. Ceft un à-plomb 
qui répond à une ligne verticale tracée fur la 
face poftérieure de ce montant : il fert à met- 
tre la machine de niveau. 
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Usage 
De cet appareil. 



ÏOÏ 



Planche 

VI. 



On difpofe le marbre A de façon qu’il fafle 
un angle connu arec l’horifon. On laifle tom- 
ber la bille par le trou c : on recule pour cet 
effet une petite lame de cuivre b qui bouche 
en-deflous cette ouverture. Elle tombe par _ 
une perpendiculaire & elle vient frapper en 
E le marbre A , fous l’angle fous lequel il efl 
difpofé. Après le choc on la voit fe réfléchir 
félon la ligne EF & former , par fa réfleftion, 
un angle égal à fon angle d’incidence. Pour 
s’afliirer du mouvement de cette bille dans fa 
réfledion , & démontrer qu’elle fuit la ligne 
Ê F , on difpofe la caifle R de façon que le 
milieu de la gouttière G foitdans la dire&ion 
de cette ligne , & on voit la bille fe porter 
dans cette gouttière. 

Il ne faut cependant pas s’attendre à voir 
réuffir constamment cette expérience : une 
bille d’ivoire n’eft point un corps parfaite- 
ment élaftiqu'e , & quoiqu’on ait égard à ce 
défaut, il eft nombre de points fur fa furface 
où il fe fait plus fenfiblement remarquer. 
Cette bille d’ailleurs éprouve toujours un petit 

Giij 
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Planche frottement , en paflant par le trou c , & ce 
frottement, la déroute plus ou moins de la 
verticale qu’elle devroit fuivre rigoureufe- 
ntent dans fa route. Ainfi il convient de répé- 
ter plufieurs fois cette expérience , & on doit 
être fatisfait fi fur trois elle réuflît une feule 
fois. 

Il eftpeu de principes enPhyfique, dbnt 
- les applications foient plus étendues, &on 
ne peut trop réfléchir fur cet objet. Le jeu 
de paulme , celui du billard , &c. font fondés 
l’un & l’autre fur cette théorie , & un Joueur 
qui la mettroit bien en pratique , feroit fans 
contredit redoutable à fon adverfaîre. On peut 
en voir une démonftration très-fimple & très- 
curieufe , par rapport au jeu de billard , dans 
les Elémens de Géométrie de M. l'Abbé de la 
Chapelle. > 



Article Quatrième. 

Des Appareils nécejfaires pour démontrer 
les objlacles à la perpétuité du mouve- 
ment. 

Une force imprimée à un mobile doit 
conftamment le mouvoir de la même maniéré 
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& à perpétuité : c’eft une fuite néceffaire de Penche 
fon indifférence à toute modification quel- 
conque : tant que cette force réfide dans ce 
mobile , elle doit conftamment produire le 
même effet. Or , on obferve que tout corps 
mis en mouvement par une force donnée , 
perd plus ou moins fenfiblement de fa vîteffe 
& parvient en peu de temps au repos d ou 
on fa tiré. Il exifte donc dans la nature des 
obftacles à la perpétuité du mouvement ; ces 
obftacles font les différens milieux dans lef- 
quels les corps fe meuvent & les frottemens 
auxquels ils font allez communément expo- 
fés. Nous allons indiquer les moyens de les 
apprécier & d évaluer aufll exadement qu’il 
eft pofTible , les effets qu’ils produifent. 

P A R A G R A PM E PREMIER. 

Des Appareils pour déterminer la réfijlance 
des milieux. 

Pour évaluer comme il convient la réfif- 
tance des milieux , il faut confidérer leur vif- 
cofité , leur denftté , la furface du mobile & 
la vîtefïè avec laquelle il fe meut. 

Plus un milieu eft vifqueux , plus il réfifte à 
fadivifionj & conféquemment plus le mo- 

Giv 
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Planche bile confomme de fa force pour le divifer. 
V I. S’il eft plus denfe il comprend plus de par- 
ties fous le même volume , & la réfiftance 
qu’il oppofe devient proportionnellement plus 
grande , ce qu’on peut confirmer par -l'ap- 
pareil fuivant. 

Premier Appareil. 

Appareil AB, ( PI. VI , fig. 5. ) , eft une caille de 
trer que brf- bois doublée de plomb , féparée en deux ca- 
«ftance croît v i t( £ s p ar un diaphragme C D. Sur les deux 

comme la * r D 

dsniité du mi- côtés de cette cailfe s’élèvent deux fupports 
r'g. j. traverfés & réunis par une tige de métal E F , 
fur laquelle font fufpendus deux pendules de 
même longueur G H , I K , terminés par deux 
boules de métal. 

Usage 
De cet Appareil. 

Si on éleve ces deux pendules à une même 
hauteur, les deux cailles étant feulement rem- 
plies d’air & qu’on les abandonne en même 
temps à eux-mêmes , la réfiftance du milieu 
étant la même pour l’un & pour l’autre , ils 
feront le même nombre de vibrations ifo- 
chrones , en fuppofant toutefois qu’ils foient 
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également bien fufpendus & qu’ils éprouvent Plancho .• 
le même frottement à leurs points de fufpen- V ï* 
fion. 

Mais fi on remplit d’éau l’une des cavités 
de la caille , l’autre cavité reliant remplie 
d’air , & qu’on répété la même expérience , 
comme l’eau efl environ huit cents fois plus 
denfe que l’air , celui de ces pendules qui fe 
mouvera dans l’air y éprouvera proportion- 
nellement moins de réfillance & y fera un 
plus grand nombre de vibrations , avant d’ar- 
river au repos d’où on l’aura tiré. 

Veut-on démontrer que lafurface du mo- 
bile doit entrer en confidération lorfqu’il 
s’agit d’eftimer la réfillance qui vient de la 
part du milieu ? l’appareil fuivant elldelliné 
à cet ufage. 

Second Appareil. 

) 

A & B , (PI. VI , fig. 6.), font deux efpe- Appareil 

. I A *10/1 P fC ^ 

ces de moulinets de meme poids & égalé - la réfiftance 
ment mobiles fur leurs pivots , mais difpofés r ur fàce du 
de maniéré que l’un A préfente.au milieu qu’il mob,lc * 
divife , le tranchant de fes ailes , & l’autre B , 
le plan des fiennes. 

Sur l’axe de chacun de ces moulinets font 
fixés deux crochets a, b, qu’on fait repofer 
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Planche fur la tête du reflort C. On bande ce reflort 
VI. en le retirant en arriéré & en l’arrêtant fous 
une petite griffé d , fixée vers le haut de la 
tige du milieu E F. 

Usage 
De cet Appareil. 

L E refiort étant tendu & les deux mou- 
linets dans la fituation que nous venons d’in- 
diquer , fi on lâche le reflort , en baiflant la 
cheville D qui fe meut de haut en bas dans 
une codifie , le reflort fe détendra ôç frappera 
également, en fe détendant , les deux crochets 
a ,b. Il imprimera donc la même force aux 
deux mobiles , & les deux moulinets fe mou- 
veront avec la même vîtefle initiale. Mais 
comme ils font inégalement fournis à la réfif- 
tance du milieu, le moulinet B qui préfente 
la face de fés ailes , aura perdu tout fon mou- 
vement, tandis que le moulinet A continuera 
encore à fe mouvoir. La réfiftance du milieu 
augmente donc à raifon de la furface que le 
mobile lui préfente. 

Comme il ne feroit guère poflible de don- 
ner à une machine toute l’exaditude qu’elle 
doit avoir , pour démontrer que cette réfif- 
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tance augmente encore lorfque le mobile fe Plancha 
meut plus vite , nous laifTons au Phyficien à 
développer cette théorie & à faire voir que 
cette réfiftance croit direâement comme le 
quarré de la vîteffe augmente. C’eft encore 
à la théorie qu’il efl: réfervé de confidéier 
les différences qui peuvent furvenir à ces for- 
tes de réfiftances, à raifon des mouvemens 
différens dont les milieux peuvent être agités , 

& à raifon de quantité de circonflances que 
l’expérience ne peut indiquer que trop im- 
parfaitement pour les faire entrer ici encon- 
fidération. Nous en avons donné une idée 
fuffifante dans nos Leçons de Phyfique expé- 
rimentale. 

Paragraphe Second. 

Des Appareils propres à démontrer les effets 
des frottemens. 

O n diftingue deux efpeces de frottemens 
en général. On appelle frottement de la pre- 
mière efpece , celui qui fe fait entre deux fur- 
faces qui gliffent l’une fur l’autre. On nomme 
frottement de la fécondé efpece , celui qui a 
lieu lorfqu’un corps roule fur un autre. 

_ Parmi les différens appareils qu’on a ima- 
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Planche ginés pour déterminer la grandeur des frotte- 
VM. mens & pour en établir la théorie , il en eft 
deux fur-tout qui méritent de trouver place 
dans le cabinet d’un Phyficien. 

Premier Appareil. 

D App»eU du Sur une petite tablette AB,( PI. VII, fig. i . ), 
U™. font élevés verticalement & retenus forte- 
rig. «. ment avec des vis & des écrous , deux dou- 
bles/nontans P p, P p , entre lefquels font fuf- 
pendus , par des pivots allez fins , quatre 
rouleaux i , a, 3 &4- Sur le haut des mon- 
tans extérieurs font taraudés deux écrous , 
dans lefquels on fait avancer ou reculer deux 
vis Q , Q. Ccft un cinquième rouleau beau- 
coup plus grand & plus épais que les précé- 
dens , dont l’arbre D E fe termine par deux 
pivots allez longs pour s’engager dans les 
trous des vis Q, Q, & pour repofer fur l’in- 
terfe&ion des quatre rouleaux latéraux , lorf- 
qu’on éloigne fuffifamment les vis Q & Q. 

Le rouleau C eft mis en mouvement par 
un relfort fpiral qui s’enveloppe fur lui-même 
& qui eft attaché d'une part fur un canon 
arrêté par une vis de preftion fur un des points 
de l’arbre DE. L’autre extrémité du même 
relft t tient à la^potence F. Lorfque ce ref- 
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fort fe développe , après avoir été tendu , il Planche 
entraîne avec lui le mouvement du rouleau 
C , qui fait alors des vibrations femblables 
à celles d’un balancier. 

V, eft un pilaftre fur le haut duquel fe meut 
une petite bafcuîe b , laquelle étant engagée 
fous l’un des croifillons du rouleau C , l’em- • 
pêche de céder à l’impreflion du reflort & de 
retourner fur lui-même lorfqu’on a tendu ce 
reflort , en faifant tourner le rouleau C fur 
fon arbre & dans un fens convenable à cet 
effet. 

R, eft un autre pilaftre fur le haut duquel 
fe meuvent par une efpece de charnière , 
deux tiges de métal de même poids &: de 
mêmes dimenfions cd, ef. Ces deux tiges 
peuvent pofer enfemble fur l’arbre DE, où 
on peut , à l’aide de la vis g qui traverfe la 
tige e /, empêcher que la première cd ne 
pofe fur cet arbre. Il fuffit pour cela de faire 
avancer la vis g de maniéré qu’elle foutienne 
la tige cd. h & i font deux petits poids égaux 
en mafle & deftinés à être fufpendus au be- 
foin, aux extrémités des deux tiges dont 
nous venons de parler. 
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Planche 

VU. Usage 

De cet Appareil. 

i°. On peut démontrer aifément avec cet 
appareil, que le frottement de la première 
efpecenuit beaucoup plus au mouvement d’un 
corps que celui de la fécondé. 

Différence Pour cet effet, on difpofe d’abord le grand 
temcnt de îa rouleau C , de façon que fes pivots foient 
pece& r «lui engagés dans les trous des vis Q , Q. Dans 
4e u féconde. ce cas ^ j e frottement eft de la première ef- 

pece ; puifque toute la furface des pivots 
frotte dans la circonférence des trous qui les 
reçoivent. 

On bande alors le reffort d’un certain nom- 
bre de tours, deux fuffifent pour rendre l’expé- 
rience bien fenfible. Mais pour procéder avec 
exaditude , on engage la bafcule b , fous l’un 
des croifillons du rouleau C ; on fait tourner 
ce dernier fur lui-même & on compte fes 
révolutions par le paffage des croifillons fur 
la bafcule. 

Le reffort étant tendu de deux tours , on 
retire la bafcule & on compte le nombre de 
vibrations que fait le rouleau C avant d’être 
réduit au repos. 
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On procède de la même maniéré pour la planche 
fécondé expérience , avec cette différence VII. 
qu’on recule les vis Q , Q , pour que les pivots 
de l’arbre D E portent fur l’interfedion des 
quatre rouleaux latéraux. Dans ce cas , le frot- 
tement eft de la fécondé efpece ; puifque le 
mouvement de l’arbre entraînant celui des 
rouleaux latéraux , les pivots frottent fuccef- 
fivement fur différens points de leurs circon- 
férences. On compte encore le nombre des 
vibrations du rouleau C , & on trouve que 
dans ce fécond cas , il en fait un bien plus 
grand nombre. 

a°. Si on veut démontrer de quelle maniéré Différenct 
l’étendue des furfaces frottantes influe fur la fr o"^ 
grandeur des frottemens , on remet les pivots d°fTr«icedè« 
dans les deux vis Q,Q;on bande encore le ref- furfïceî * 
fort de deux tours ; mais avant de lâcher la dé- 
tente , on fait tomber les deux tiges de métal 
c d &L e f, fur l’arbre D E , de façon cepen- 
dant , qu’il n’y ait que la feule tige e f qui 
frotte , la tige c d étant portée fur la vis g. 

On lâche la bafcule b & on compte le nom- 
bre de vibrations du rouleau C. 

On répété la même, expérience après avoir 
retiré la vis g & difpofé les deux tiges cd & 
e f ) de maniéré qu’elies frottent l’une & l’au- 
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Planche rre fur l’arbre D E. Dans ce cas, la charge 
vu- de l’arbre eft la même, mais la furface frot- 
tante eft double. Or , malgré cette diffé- 
rence, on en oblerve très-peu dans le nom- 
bre des vibrations du rouleau C. 

Cette expérience contredit tout-à-la fois 
& l’opinion de ceux qui prétendoient que le 
frottement augmentoit à raifon des furfaces 
frottantes & l’opinion de ceux qui affuroient 
que la différence dans l’étendue de ces fur- 
faces n’en apportoit aucune à la grandeur du 
frottement. On ne peut néanmoins difconve- 
nir que cette derniere opinion ne foit fondée 
fur un raifonnement très-fpécieuxquele Phy- 
ficien ne doit point ignorer. On le trouvera 
[ très- bien développé dans le Cours de Phy- 

fique expérimentale du D. Defaguilliers : 
il y paroît même confirmé par une expé- 
rience très-féduifante. Nous avons donc cru 
devoir indiquer l’appareil dont les Partifans 
• de cette opinion font ufage. 



Second Appareil. 



'Appareil qui 
paroît prou- 
ver que l’é- 
tendue des 

furfaces frot- A B , ( PI. VIÏ , fig. eft une planche 

tanres nm- ^ . . 1 

fluepoînr fur bien dreffée de dix- huit pouces de longueur 

la grandeur __ n 

des frotte- & de huit de largeur. D eft une autre petite 

figi 2. planche de fix pouces de longueur , de quatre 

pouces 
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pbuces de largeur & d’un pouce d’épailïeur , 
à l’un des petits côtés de laquelle on attache un 
fil de foie, a eft une poulie qui roule fur fon 
axe : elle eft montée de maniéré que la queue 
b c , qui porte fa châfTe , puifte s’élever ou 
s’abaifler à volonté dans une coulifle d, atta- 
chée à l’un des petits côtés de la planche A B. 

Usage 
De cet Appareil* 

I A planche D étant placée fur fon épaif- 
feur , vers l’extrémité B de la planche A B , 
on fait pafler le fil qui tient à la petite plan- 
che , fur la poulie a , qu’on difpofe de ma- 
niéré qu’il foit parallèle à la furface de la 
planche A B. On fufpend alors à l’extré- 
mité de ce fil un petit baflin qu’on charge 
progrelfivement de poids , jufqu’à ce que la 
charge foit fuffifante pour entraîner la plan- 
che D & la fair. mouvoir fur la longueur de 
la planche A B. 

Cette première épreuve faite , on reporte 
la planche D vers l’extrémité B de la planche 
A B , mais on la pofe fur la plus large de 
fes furfaces. On defceud la poulie a , pour 
remettre le fil dans une fituation parallèle au 

Tome I. H 



Planche 

VU. 
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Planche plan AB, & on remarque , dit-on , que le 
VU. même poids fuffit pour entraîner la planche , 
quoiqu’elle frotte par une furface bien plus 
étendue. 

Obfervation Nous obferverons i°. que des furfaces de 
pfrience. cx * eette efpece ne font point propres à faire ces 
expériences avec l’exaditude qu’on doit y ap- 
porter; 2°. que quoique le même poids fuffife 
pour entraîner la planche dans le fécond cas, 
elle fe meut néanmoins un peu moins vite 
que dans le premier , ce qui revient parfaite- 
ment à ce que nous avons fait obferver avec 
la machine à rouleaux , lorfque nous avons 
comparé le frottement produit par la diffé- 
rence des furfaces. 

Différence 3 °. Pour déterminer de quelle maniéré la 
me'ns charge des parties frottantes influé fur la gran- 

it variété 5 m ^ eur des frottemens , on reprend la machine 
charges. à rouleaux ( fig. i . ) ; on la laiffe dans la fitua- 
rie " *' tion oirelle étoit pour l’expérience rapportée 
( n°. 2. ). On releve la tige frottante ef, pour 
ne laiffer frotter que la tige c d. On attache 
à l’extrémité de cette dernierefiin des petits 
poids hou i; on bande le reffort de deux 
tours & on compte le nombre de vibrations. 

On réitéré la même expérience après avoir 
ramené fur l’axe la fécondé tige ef, qu’on 
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charge pareillement du fécond ftoids. La Planche 
charge devient alors double fur l'axe , & on VII. 
obferve , le reffort étant tendu de la même 
maniéré , que le balancier C fait près d’un 
tiers moins de vibrations que dans le cas pré- 
cédent ; ce qui juftifie alTez l’ufage où l’on eft 
d’eftimer le frottement dans les machines au 
tiers de la charge. 

Quoique l’appareil du Do&eur Defagu.il * 
tiers foit fuffilant pour déterminer les cas les 
plus généraux des frortemens , & qu’il ne foit 
pas même poflîbîe de fe procurer des machi- 
nes fur l’exaditude defquelles on puifTe abfo- 
lument compter, lorfqu’il s’agit d’établir & 
de confirmer par expérience, une théorie bien 
exa&e en ce genre , nous ne pouvons trop re- 
commander l’appareil du célébré Mujfen - 
broek ; il eft nombre de cas particuliers fur 
lefquels il peut fatisfaire davantage la curiofité 
du Phyficien. 

Troisième Appareil 

AB, (PI. VII , fig. 3. ) , eft un cylindre Tnbnmettre 
de bois de quatre pouces de diamètre , dont broek?“ fien " 
l’axe D D eft d’acier très-poli. Cet axe fe Fi s* J * 
termine fous deux diamètres diffère ns ; le 
diamètre C C eft double ou triple du diame- 

Hij 
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Planche tre D D.« On peut choifir tout autre rapport 
- ^ pour les dimenfions de ces deux diamètres ; 
il fuffit feulement qu’on connoifle ce rapport. 

On a foin de fe procurer des couflînets fe- 
mi-circulaires & bien polis de différens mé- 
taux, de plufieurs bois & tous appropriés 
avec les deux diamètres de cet arbre. 

Chaque paire de coullinets s’enchâfle dans 
deux fupports de bois FF, de la même ma- 
niéré qu’on enclave les coullinets d’un tour 
en l’air , dans les poupées qui portent l’arbre 
de ce tour. Ces deux fupports s’établiflent fo- 
ndement & à des diftances convenables , fur 
un chaflis E E , élevé fur quatre montans de 
vingt-cinq à vingt- fix pouces de hauteur. 

Les traverfes qui portent ces fupports font 
creufées à jour fur leur épailTeur ; c’eft à tra- 
vers ces rainures que paflent deux queues à vis 
adhérantes â chacun des fupports F F , & on 
les contient à la diftance requife , par le 
moyen de quatre écrous qui les attachent 
aux traverfes. 

Sur un des points de la furface du cylindre 
A B , eft attaché un ruban qui fait un tour 
ou deux fur le cylindre & à l’extrémité du- 
quel on fufpend un bafîîn R ; il eft deftiné à 
recevoir les poids néceflàixes pour faire rou- 
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1er l’axe fur les couffins. P & Q , font des 
poids qu’on varie de différentes maniérés & 
qu’on fufpend aux extrémités d’une corde 
qui embraffe feulement le cylindre A B. 

Usage 
De cet Appareil. 

L a defcription que nous venons de don- 
ner de cet appareil fuffit pour en indiquer 
l’ufage. On juge ici de la grandeur des frot- 
temens par la quantité de poids qu’on eft 
obligé de mettre dans le baffin R pour faire 
rouler le cylindre , foit qu’il ne porte que fon 
poids, qu’on doit connoître, fur les couffins 
dans îefquels il roule , foit qu’il foit chargé de 
différens poids, foit qu’il frottefur le plus grand 
ou fur le plus petit diamètre des points qui ter- 
minent fon axe , foit qu’il frotte dans des 
couffins de même ou de différente matière. 

Ceux qui feront curieux de connoître tou- 
tes les expériences que Mujfenbroek a faites 
fur cet important objet , & de comparer 
les réfultats de leurs expériences à ceux 
de ce célébré Phyficien , pourront confulter 
fon Cours de Phyfique , derniere édition > 
Tome I , page ^o^. 

H iij 
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Planche . 

' .vu. 

Article Cinquième. 

Des Appareils pour les expériences dit 
mouvement réfracté. 

O n fait que l’effort de la pefanteur , dont 
nous parlerons dans l’Article fuivant , ramene 
tous les corps vers la furface de notre globe 
& change conftamment la diredion qu’on 
leur imprime parallèlement ou obliquement 
à l’horifon. Mais outre cet obftacle à la di- 
redion du mobile , qui n’a lieu que dans les 
deux circonftances que nous venons d’indi- 
quer , il en ex i lie un autre qui fe fait remar- 
quer conftamment lorfqu’un mobile traverfè 
obliquement des milieux de différente denfité; 
l’altération qu’il occafionne dans le mouve- 
ment du mobile, ou mieux le ; changement 
qu’il apporte à fa diredion , eft connu fous 
le nom de réfraction , ou de mouvement ré- 
fracté, dont voici la loi générale par rapport 
, à tous les corps qui changent obliquement 
de milieu , à l’exception de la lumière , dont 
nous parlerons en particulier, 
loi géné- Tout corps qui fe meut obliquement, d’un 
fra&ion. milieu dans un autre , de différente denftté , 
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fe refrade en s’éloignant ou en s’approchant 
de la perpendiculaire. Il s’en approche lorf- 
qu’il paflè d’un milieu plus denfe dans un mi- 
lieu moins denfe , ou mieux d’un milieu plus 
attirant dans un milieu moins attirant. Il s’en , 
éloigne au contraire , Iorfqu’il paffe d’un mi- 
lieu dont la force attradive eft moindre , 
dans un autre dont la force attradive eft fu- 
périeure. 

Quoique cette loi , invariable dans la, na- 
ture, foit plus fufceptible d’être démontrée 
par le calcul que par l’expérience, qui ne 
répond pas toujours avec la plus grande exac- 
titude à la théorie , nous indiquerons un ap- 
pareil allez fimple&affez commode en même 
temps , pour la conftater autant qu’il eft pof- 
fible. 

Premier Appareil. 

Sur l’un des rayons d’un quart de cercle Planche 
A B C , ( PI. VIII , fig. 1. ) , on établit & on VIIL 
fixe folidement le canon d’un fufil : il faut avoir Appareil 

pour juge* de 

foin fur-tout , d’établir cette machine allez J» refraaion 
folidement pour qu’elle ne puiffe céder à riet 4 *. 
l’effort de la poudre , qui tend à la faire re- 
culer. On dilpofe , à trois ou quatre toifes 
dediftance, un grand vaiffeau, une grande 

H iv * . 
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120 Description d’un Cabinet 
cuve de cinq pieds ou environ de longueur; 
qu’on remplit d’eau & fur l’un des côtés de 
laquelle on adapte un robinet R , pour l’éva- 
cuer à volonté. On recouvre l’ouverture du 
vaifleau avec un chaflis garni de papier : on 
éleve fur le côté E D , un fécond chaflis F 
garni pareillement de papier. Ce dernier doit 
avoir un pied ou environ de largeur, fur 
dix-huit à vingt pouces de hauteur , & il doit 
être mobile , de façon qu’il puifle s’approcher 
ou s’éloigner du côté G de la cuve. On a foin 
de garantir ce côté de l’impreflion des balles, 
en y appliquant une planche très-épaiffe & 
bien unie. 

Usage 
De cet appareil. 

L e canon étant chargé à l’ordinaire , on 
met une mèche à l’œil de ce canon , & on 
tourne le quart de cercle de façon que l’infr 
trument faffe un angle donné avec l’horifon. 
On allume la mèche ; la poudre s’enflamme 
& la balle vient frapper la planche qui re- 
couvre le côté G de la cuve. Elle fait en che- 
min deux trous I & K , qui font allignés au 
point A; mais au lieu d’arriver en L, con- 
tinuité de la ligne AK, elle arrive un peu 
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plus haut, fuppofons en H, & elle s’éloigne Planche 
de la perpendiculaire P Q , tirée fur le point 
où elle rencontre le milieu réfringent. 

On s’affure de la refradion qu’elle éprou- 
ve , en traverfant l’eau & conféquemment de 
l’inflexion de la ligne A K , en vuidant le 
réfervoir & en plaçant l’œil au troul; on 
voit aifément que le point H eft fenfiblement 
plus élevé que le point L , où cette balle eût 
frappé la planche fi elle avoit fuivi la même 
ligne droite A K. 

Le Phyficien doit expofer la caufe de cette 
Téfradion & calculer fi on doit y avoir égard , 
comme plufieurs le prétendent , dans les cas 
où l’on veut atteindre un but placé dans une 
maflè d’eau. 

Une obfervation plus importante encore , ti 
& qu’on peut confirmer aifément avec la « 

1 . fou en ré- 

même machine , c ell que la refradion fe flexion» 

change quelquefois en réfledion. Ce phéno- 
mène a lieu chaque fois qu’on tire trop obli- 
quement à la furface de l’eau ; on peut s’en 
aflùrer en difpofant le canon de façon qu’il 
fafle un angle très-aigu avec la furface de 
l’eau ; un angle de quatre à cinq degrés , par 
exemple. Dans ce cas , au lieu d’entrer dans 
l’eau & de s’y réfrader , la balle fe réfléchit au 
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^Manche point n , & va frapper en S , une planche 
yill. q U ’ on établit verticalement fur l’extrémité op- • 
pofée de la cuve. 

La théorie de ce phénomène donne l’ex- 
plication des ricochets , & fait en meme 
temps connoître de quel danger font mena- 
cés ceux qui fe tiendroient imprudemment 
de l’autre coté de la riviere , fur laquelle on 
tireroit un peu trop obliquement , ou fous 
un angle très-aigu. 

Si on veut confirmer par expérience que 
l’obliquité d’incidence eft une des conditions 
îndifpenfables pour que la réfradion ait lieu, 
ou peut fe fervir de l’appareil fuivant. 

Second Appareil. 

App»reü g UR une ta bl ette CD (PI. VIII , fig. 2.) ' 
irerqueiar. -q U j f e calle & fe met de niveau par quatre 

fraction .ne 1 . 1 

j>eoc f avoir vis V , V, V , V , qui la traverfent , s’élèvent 
biiquité d-in- deux confoles AA, B B, réunies vers le 
ci<kncc. jj au t p ar une pièce de bois E. Celle-ci eft 

percée félon fa hauteur , d’un trou d’un pou- 
ce ou environ ; ce trou eft garni d’un en- 
tonnoir de métal F , au-deflous duquel on 
remarque une petite plaque a , qui fe meut 
horifontalement pour boucher & déboucher 
à volonté, l’ouverture inférieure de l’enton- 
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noir. G eft un vaifleau de criftal de dix pou- Planch© 
ces ou environ de hauteur, dont le fond eft ^III. 
couvert de terre molle hien détrempée , juf- 
qu’à la hauteur de deux à trois pouces. 

I 

USAGE 

De cet Appareil. 

L A machine étant mife de niveau & 
l’axe du vaifleau G répondant perpendiculai- 
rement à l’ouverture de l’entonnoir F , on 
met une balle de métal P dans cet entonnoir; 
on fait glifler la platine a, pour déboucher 
l’orifice; la balle tombe perpendiculairement 
dans le vaifleau G & fait une excavation dans 
la terre glaife. On enleve cette balle avec une 
pi nce , pour ne point déformer le chatton 
qu’elle vient defe creufer. On remplit d’eau le 
vaifleau G & on réitéré l’expérience. Quoi- 
qu’elle pafle, dans ce fécond cas, de l’air dans 
l’eau, elle n’éprouve aucune réfradion & elle 
vient fe loger dans le même chatton , ce qui 
prouve qu’un corps qui pafle perpendiculai- 
rement d’un milieu dans un autre , n’éprouve 
point de réfradion. 



/ 
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124. Description d'un Cabinet 



Article Sixième. 

Des Appareils néceffaires pour démontrer 
les effets de la gravité. 

La gravité , la pefanteur , la force cen- 
tripète , font trois exprefiions fynonimes ; 
elles défignent le même phénomène, cette 
tendance générale qu’on obferve dans tous 
les corps vers un centre déterminé. Comme 
nous ne parlerons ici que des corps fublunai- 
res qui appartiennent à notre globe , nous 
diviferons cet Art. en cinq §. Nous parlerons 
dans le premier , des appareils propres à dé- 
montrer que tous les corps font fournis à 
l’adion de la pefanteur ; qu’ils font tous maî- 
trifés vers le centre de notre globe. Dans le 
fécond , de ceux dont on fe fert pour démon- 
trer qu’ils y font tous également fournis , 
quoiqu’expofés à des variations plus ou moins 
manifeftes , relativement à la latitude dans 
laquelle ils fe trouvent. Nous traiterons dans 
le troifieme des appareils néceffaires pour 
conftater les loix du mouvement accéléré & 
retardé. Dans le quatrième , de ceux qui font 
cônnoître les effets de la combinaifon de la 
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pefanteur avec toute autre force. Dans le Planche 
cinquième enfin , de ceux qu'on a imaginé VIH. 
pour expliquer la caufe de lapefanteur. 

Paragraphe Premier. 

Des Appareils propres à démontrer que / 

tous les corps font fournis à V action de la 
pefanteur. . . . .... 

Quoiqu’on foit revenu depuislong-temps 
des préjugés de l’ancienne Ecole , il eft en- 
core nombre de corps , tels que la fumée ( 
la flamme , les vapeurs & quantité d’autres , 
dont la pefanteur fpécifique eft moindre que 
le fluide dans lequel ils nagent , ce qui peut 
faire naître quelque difficultés fur l’aflertion 
préfente. Il n’eft donc pas hors de propos de 
faire obferver & de confirmer par expérien- 
ce, que ces corps ne font rien moins que 
légers , quoiqu’ils paroilfent fuir naturelle- 
ment le centre des graves. Nous en excepte- 
rons iei le feu & la flamme , dont nous au- 
rons occafion de parler en particulier. 

Premier Appareil. -, App^i pro- 
pre a démon- 

AB, (PI. VIII , fig. 3 . ) , eft un fléau de 
balance bien mobile , attaché à. la potence pé £” M£ ;, 
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Planche C D. On fufpend à l’un des bras de ce fléau ; 
' une capfûle de criftal F , plus large que pro- 
fonde , remplie d’eau ou de tout autre fluide 
évaporable. On peutencore ,pour plus grande 
commodité, pofer Amplement la capfule dans 
le baflrn même de la balance , & placer dans 
le baflin oppofé , un contre-poids P , fuffifant 
pour établir l’équilibre. 

r Usage > 

De cet Appareil. 

* O N îaifle cet appareil en fituation , pen- 
dant l’efpace de plufleurs heures : pendant 
ce temps le liquide compris dans la capfule F 
S’évapore & on voit le poids P devenir pré- 
pondérant à proportion de l’évaporation. Les 
vapeurs ne font donc rien moins que légè- 
res, puilque réunies à la mafie qui les four- 
nit, elles augmentent le poids de cette malle. 

Second Appareil, 

Appareil pi q- S u R la platine P de la machine pneu.- 
rrer*iapeftn- matiqùe , ( PI. VIII, fig. 4. ) , on établit un 
reurde u fu- fu^port d e bois AB, fur lequel on pofeun 
Fig. -h bougeoir C. On met dans ce bougeoir un 
morceau dé bougie & mieux un bout de 
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chandelle dont la mèche foit bien allumée. Planche 
On recouvre le tout d’un long récipient EF , VIIL 
rétréci par le haut. 

Usage 

De cet Appareil 

• * ' , ’ _ . 

Les chofes ainfi difpofées , on fait agir la 
pompe : dès le premier coup de piflon la 
lumière s’affoiblit : fi on continue , elle s’al- 
longe , elle abandonne la mèche & elle s’éteint* 

La fumée qui la fuit & qui s’éleveroit jufqu’au 
haut du récipient , fi elle étoit dépourvue de 
pefanteur , retombe fur la platine & fait vois 
que ce n’eft point à raifon de fa légèreté 
qu’elle s’élève ordinairement dans l'atmof* 
phere. 

Paragraphe Second.' 

Appareil propre à démontrer que tous les 
corps Jont également maltrifés par la. 
gravité. - 

Il ne faut point confondre le poids d’un 
corps avec fa pefanteur : le Phyïicien doit 
développer ces deux idées & fairecobfèrve# 
que lorfqu’on dit en Phyfique , que tous les 
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Planche corps font également pefans , on entend feu* 
VIII. lement qu’ils ont tous la même tendance vers 
le centre des graves. L’appareil fuivant le dé- 
montre d’une maniéré très-fatisfaifante. 



Appareil, 

/pparcii AB, (PI. VIII, fig. ^.), eft un tube de 
trcr'qiic'tous criftal de trois à quatre pieds de longueur & 
également ct de deux pouces ou environ de diamètre. II 
pefans. c ft bouché à fes deux extrémités avec des 
viroles de cuivre qui y font exadement maf- 
tiquées. La virole inférieure B ,eft percée d’un 
trou taraudé , propre à recevoir le robinet 
C, dont la vis doit être fuffifamment groflè, 
pour que le trou de la virole permette qu’on 
introduife dans lp tube , des corps d’un cer- 
tain volume. Il faut avoir foin d’interpofet 
un collier de cuir entre la vis du robinet & 
l’écrou , & généralement entre toutes les 
pièces qui fe montent les unes fur les autres 
& dans lefqutlles on veut faire le vuide. 

J’introduis communément dans le tube , 
un morceau de papier & un morceau de 
plomb laminé , l’un & l’autre coupé circu- 
lairement & de quatre à cinq lignes de dia- 
mètre. La bafe D du robinet , porte un écrou 

qui 
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qui fe viffe fur la tetine de la machine pneu- Planche 
manque. yxu. 

Usage 

De cet Appareil. 

Si on renverfe le tube à plufieurs reprifes , 
lorfqu’il eft encore rempli d’air, on obfervera 
que le morceau de plomb frappera le fond 
du tube lorfque le papier n’aura encore par- 
couru que les deux tiers ou environ de fa 
courfe , ce qui dépend de la longueur du tube 
& de la denfité de l’air qui s’y trouve ren- 
fermé; mais fi on applique ce tube fur la pla- 
tine de la machine pneumatique & qu’on le 
vuide d’air aufli exactement qu’il eft poiïible , 
on n 'obfervera plus de différence fenfible 
dans le temps de la chûte de ces deux corps ; 
deux phénomènes importans à développer 
& qui donnent lieu de faire connoître l’erreur 
de nos Anciens fur la pefanteur. On trouvera 
à ce fujet , des expériences très-curieufes 
faites à Londres , fi on confulté le Cours de 
Phyjique expérimentale du D. Defaguilliers. 

Le Phyficien ne doit point encore oublier 
de faire obferver ici les variations auxquelles 
l’intenfité de la pefanteur fe trouve expoféc 
dans les differens climats. Il doit faire remar- 
Tome /. I 
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Planche quer que fon intenfité diminue des pôles à 
l’équateur;il doit calculer la progreflion félon 
laquelle s’exécute cette diminution , rappor- 
ter l’hiftoire de cette découverte , faite par M. 
Richer, en 1672 ; rappeller les conteftations 
quelle excita, ce que plufieurs Savans entre- 
prirent pour terminer cette difpute, com- 
ment cette vérité fut confiatée , les confé- 
quences qu’on en tira relativement à la lon- 
gueur des verges des pendules à fécondés , 
deflinés à être portés dans différentes lati- 
tudes , &c. 

Paragraphe Troisième. 

'Appareils propres à démontrer les loix du 
mouvement accéléré & du mouvement re - > 

tardé. 

* 1 

Tout corps abandonné à lui-méme de- 
vient alors fournis à l’a&ion de la pefanteur , ^ 
tombe & accéléré fa chûte en tombant. Mais 
un corps qui tombe peut le mouvoir perpen- 
diculairement ou obliquement à l’horifon : il 
eft donc important d’examiner les loix de la 
pefanteur dans ces deux circonftances. 

Quoiqu’on regarde la pefanteur comme 
une loi générale de la nature , rien n’empê- 
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che , pour en développer plus facilement les Planche 
effets , de la confidérer comme une force VIII. 
confiante qui agit uniformément fur un corps, 
pendant tout le temps de fa chûte. Ses effets 
ou fon adion fur les corps qu’elle maîtrife , 
doit donc augmenter proportionnellement 
au temps pendant lequel elle fe dévelpppe. 

D’où il fuit qu’un corps qui fe meut libre- 
ment en vertu de fapefanteur, doit accélé- 
rer fon mouvement , & c’efl une théorie des 
plus importantes en Phyfique. 

On conçoit que fi la pefanteur agit conf- 
tamment & de la même maniéré , pendant u 

chaque inflant confécutif de la chûte d’un P' r *« eur * 
corps , ce corps fe meut en vertu de' la force 
qu’il a reçue pendant la durée des inflans 
précédens , & en vertu de celle qu’il reçoit 
pendant la durée de l’inllant aduel pendant 
lequel il fe meut encore. Il fe meut donc en 
vertu de deux forces , dont l’une , celle qui 
efl acquife , efl regardée comme uniforme , 

& celle qu’il acquiert comme accélératrice. 

Or , on démontre qu’une force uniforme 
produit un effet double de celui que produit, 
dans le même temps , une force accélératrice. 

D’où l’on conclud qu’un corps fournis, pen- 
dant plufieurs inflans , à l’adion de la pefan* 

li] 
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Planche teur , & qui fe meut librement & perpendi- 
yill. cu iai rement à l’horifon , accéléré fon mou- 
vement félon la progreflion des nombres im- 
pairs, i , 3,5,7, 9 ,&c. 

On démontre pareillement, d’après les mê- 
mes principes , qu’un corps lancé de bas en 
haut avec une force donnée , parcourt des 
efpaces qui vont en décroiflant , félon la 
progreflion des nombres 9 , 7, 5 , 3 , 1. 

On démontre d’après une expérience faite 
par M. Huyghens , qu’un corps abandonné 
à lui-même , dans le climat de Paris , parcourt 
quinze pieds pendant la durée de la première 
fécondé de fa chûte, & c’efl d’après ces don- 
nées, que le Phyficien doit développerample- 
ment, qu’il peut rendre raifon de tous les 
phénomènes de la chûte des corps , & refou- 
dre tous les problèmes qui ont rapport à cette 
théorie , plus fufceptible d’être démontrée 
géométriquement que de toute autre ma- 
niéré. 

On peut confidérer le mouvement d’un 
corps qui fe meut obliquement à l’horifon , 
comme celui d’un corps qui fe meut fur un 
' plan incliné. Or, il eft facile de démontrer 
& de confirmer par expérience , qu’un corps 
qui fe meut librement fur un plan incliné , 
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eft fournis aux mêmes loix , quant à fa chûte , 
qu’un corps qui fe meut librement & perpen- 
diculairement à l’horifon. 

Premier Appareil. 

A B & C D , ( PI. IX, fig. 1. ) , font deux Planche 
cordes de métal ou de boyaux tendues obli- IX. 
quement & formant un angle de vingt-deux rrcp ^"é- 
degrés ou environ. Ces cordes éloignées l’une 
de l’autre à la diftance de trois à quatre pou- dtJ s rïves * 
ces , doivent avoir dix à douze pieds de Ion- F ‘ s ’ x * 
gueur , pour que l’expérience foit fuffifam- 
ment fenfible. G eft un poids qui glilfe libre- 
ment à l’aide d’une poulie qui embrafle la 
corde AB. Ce poids doit être monté de 
maniéré que fon centre de gravité fe? trouve 
fenfiblement au-defïous de la corde , afin 
que la pointe qu’on remarque à fa partie fu- 
périeure , conferve la même fituation. 

H eft un pendule qui fe meut librement fur 
fes points de fufpenfion A a, & dont la verge 
excède un peu vers /. La longueur de ce oen- 
dule doit être telle , qu’il fade exadement 
une vibration , tandis que le mobile G par- 
court la neuvième partie de la corde A B. 

On place fur la longueur de la corde C I>, 

un petit timbre K, mobile, & on le fixe ou 

Iii] 
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Planche l’on veut par une vis de preffion. Ce timbre 
IX. doit être frappé par un 'marteau que le poids 
G fait mouvoir en palfant. V 

Le pendule H fait également fonner un 
fécond timbre I , dont le fon efl différent de 
celui du timbre K , & cet appareil doit être 
monté de façon que la queue /du pendule 
venant à fe mouvoir, lâche une foie qui re- 
tient le poids G ; d’où il fuit que ce poids 
part au premier fon du timbre I & qu’il arrive 
à la fin de la première divifion , où il fait 
fonner le timbre K, au moment où le pen- 
dule fait fonner le timbre I pour la fécondé 
fois. \ 

Usage 
De ut Appareil. 

La corde A B étant divifée ert neuf parties 
égales , on difpofe le poids G à l’origine de 
la première divifion , & on fixe le timbre K 
de maniéré qu’il réponde fur la corde paral- 
lèle , à l’extrémité de cette même divifion. 
On fait partir le pendule & on examine avec 
attention fi fa longueur eft telle qu’il convient 
pour que le fécond coup du timbre I coin- 
cide avec le premier du timbre K ; ce qui 
démontre que le poids G a parcouru fon pre- 
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mier efpace pendant la durée de la première Planche 
vibration du pendule. Si cet effet n’eft pas 
bien exad , on remonte ou on defcend la 
lentille H , jufqu’à ce que la longueur du 
pendule foit arrivée à fa jufte mefure. On re- 
monte la lentille pour faire accélérer le pen- 
dule , & on la defcend pour le faire retarder. 

Lorfque le pendule eft tel qu’il convient , 
on réitéré l’expérience & on voit que le poids 
G arrive à la fin du premier efpace pendant 
la durée de la première vibration. On reporte 
enfuite le timbre K vis-à-vis l’extrémité infé- 
rieure du quatrième efpace : on réitéré l’expé- 
rience , & le poids G arrive à la fin de çe 
quatrième efpace , lorfque le pendule a achevé 
fa fécondé vibration. On continue la même 
expérience , & le poids G a parcouru les 
neuf divifions à la fin de la troifieme vibra- 
tion : d’où il fuit que les efpaces parcourus 
fuivent la progrefîïon des nombres impairs , 

1 , 3 , 5 , &c. 

Un corps qui fe meut fur un plan incliné 
eft donc également fournis à l’a&ion de la. > 
pefanteur : mais on remarque cette différence, 
que fon mouvement eft rallenti par l’inclinai- 
fonduplan, d’une quantité proportionnée, à 
cette inclinaifon , &. c’eft une théorie que le, 

. I iv 
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Planche . 

IX. Phyficien ne peut trop étudier, & qu’il doit 
développer avec la plus grande exaâitude. 

Il peut , à l’aide de cette théorie , afîigner 
avec précifion l’efpace qu’un mobile parcour- 
roit fur la longueur d’un plan incliné , dans le 
même temps qu’il tomberoit de la hauteur 
- verticale de ce plan ; ce qui le conduit à dé- 

montrer qu’un corps qui fc meut librement 
félon la corde d’un cercle donné , emploie le 
même temps à parcourir la longueur de cette 
corde, qu’à tomber librement de toute la 
hauteur du diamètre vertical de ce cercle. On 
peut même confirmer cette vérité avec l’ap- 
pareil fuivanr. 

S e c o nd Appareil. 

P ro*e àdé- A E B G , (PI. IX, fig. 2.) , eft un cercle 
]es cordes de trois à quatre pieds de diamètre. Les extrê- 
rontpircou- niités de l’un de fes diamètres A B , font 
mim e^tem percées de deux trous faits pour recevoir l’ali- 
ro'em! dlJ ’ dade B C , creufée en forme de gouttière , 
Pg. *. de fept lignes de largeur ou environ. Cette 
alidade fuccelïïvement placée en A & en B , 

1 & tournant librement fur ces deux points , 

peut mefurer toutes les cordes du cercle. On 
remarque en O , une efpece de pince à ref- 
i • fort qui s’ouvre en tirant le fil qui y eft atta- 
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ché. On en voit une femblable fur l’alidade 
B C , mais cette derniere tient à une bride 
qui glifïc fur l’alidade & qui fe fixe à la hau- 
teur qu’on defire , par une vis de preflion E. 
Cette bride porte outre cela une queue faite 
en forme de coq : celle - ci embrafle la cir- 
conférence du cercle &fert à fixer l’alidade 
fur un des points de la circonférence , & à la 
contenir dans le degré d’obliquité qu’on veut 
lui donner. 

Usage 
De cet Appareil. 

L’alidade B C étant placée au point B 
& fixée en E , on met une boule de métal de 
fix lignes ou environ de diamètre , fous la 
pince D : on en met une femblable en A, 
fous la pince correfpondante. On attache 
un fil de communication au bouton de cha- 
cune de ces pinces & on dirige ce fil de ma- 
niéré qu’en le tirant on fafle ouvrir en même 
temps les deux pinces. Les deux billes tom- 
bent enfemble & arrivent au même moment 
en B , où l’on peut placer , fi on le juge à 
propos , une caille pour les y recevoir. 
Elles parcourent donc en même temps , l’une 
le diamètre vertical & l’autre une des cordes 

t 

du même cercle. 
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Planche On peut réitérer la même expérience , en 
^ changeant l’inclinaifon de l’alidade'B C , & 
conféquemment en lui faifant repréfenter une 
toute autre corde du même cercle. 

Cette importante théorie conduit naturel- 
lement à celle des ofcillations du pendule , 
dont nous ne donnerons ici qu’une légère 
idée , parce que cette matière eft peu fulcep- 
ble d’être traitée par expérience. Elle doit 
donc être étudiée dans les Ouvrages des cé- 
lébrés Mathématiciens qui l’ont développée 
avec tout le foin qu’elle mérite. On peut 
« consulter à ce fujet , Defaguilliers , MuJJen- 
broek , Sgravefande , Huyghens, &c. 

Ondiftingue les pendules en [impies & en 
compofés, quoiqu’à proprement parler , tout 
pendule foit néceflairement compofé. Nous 
JaifTons à ceux qui traiteront cette matière , 
à faire connoître ce qu’on entend par ces deux 
efpeces de pendules ; ce qu’on appelle ofcilla- 
tions ou vibrations dans un pendule ; ce 
qu’on nomme centre d’ ofcillation , centre de 
mouvement. Ce font autant de définitions qui 
doivent précéder l’expofition des phénomè- 
nes dont nous allons donner un précis fufR- 
fant & relatif au but de- cet Ouvrage. 

On peut , à l’aide de l’appareil que nous 



\ 
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venons de décrire ( fig. 2. ) , en (jppofant Planche 
cependant qu’on implante un fty le au centre du 
cercle & qu’on y fufpende un fil , à l’extré- 
mité inférieure duquel on attache un poids 
tel que la bille M , on peut , dis-je , faire 
obferver 

i 0 .' Qu’un corps qui fe meut autour d’un 
centre & qui décrit un arc de cercle , arrive 
un peu plus tard à l’extrémité de cet arc que 
s’il tomboit en parcourant la corde de ce 
même arc. 

2 0 . Que cette différence fera d’autant plus 
fenfïble qu’on fera décrire un jîlus grand arc 
à ce mobile. 

3 0 . Que les ofcillations d’un pendule d’une 
longueur un peu confidérable & qui fe font 
dans de très-petits arcs , ne différent pas 
fenfiblement quant à leur durée, de celle dé la 
chûte d’un corps par la corde de ces mêmes 
arcs. / 

40. Que la différence dans le poids des 
pendules n’influe point fenfiblement fur la 
durée de leurs vibrations. 

5 0 . Que les vibrations d’ün même pendule 
font fenfiblement ifochrones , quoiqu’elles 
fe faffent dans des arcs différens. 

6°. Enfin que la longueur du pendule varie 
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Planche finguliérement le temps de Tes vibrations , & 
que ces vibrations confédérées dans deux 
pendules , qui ne différent qu’en longueur , 
font entr 'elles , quant à leur durée , en raifon. 
inverfe ou réciproque de la racine quarrée de 
leurs longueurs; c’eft-à dire, que fi l’un des 
pendules eft quatre fois plus court que l’au- 
tre, le plus court fera deux vibrations tandis 
que le plus long n’en fera qu’une. 

La perfedion du pendule ne répondit point 
affez bien à l’attente de M. Huyghens , pour 
que nous parlions ici de (a. cycloïde qu’il 
imagina d’y» adapter. Nous laiffons à celui 
qui voudra traiter cette matière , le foin 
d’expofer l’idée de ce Savant fur l’application 
de cette courbe au pendule . Nous nous bor- 
nerons à indiquer un appareil très-fimple & 
très-propre en même temps à démontrer les 
principales propriétés de cette courbe , dont 
la génération & le développement doivent 
être traités géométriquement. 

Troisième Appareil. 



'Appareil SuR un plan A G , ( PI. IX , fig. 3. ) , 
propre à 4é - on a C reufé la srouttiere C D , faifant portion 

montrer les D 7 f r 

propriétés de d’une cycloïde. On a appliqué à côté unefe- 

fa cycloïde. . _ . „ 

îi g . 3 . conde gouttière A 13, failant portion dune 
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circonférence de cercle & une troifieme E F, Planche 
qui repréfente la corde de cet arc. Le tout IX. 
eft foutenu fur la bafe T T. 

Usage 
De cet Appareil. 

O n démontre , à l’aide de cet appareil , 
que fi deux billes de métal font placées , l’une 
au haut de la corde E F & l’autre à l’origine 
de l’arc AB, & qu’on les abandonne en 
même temps à elles - mêmes , celle de ces 
deux billes qui parcourra la corde fe mouvera 
plus vite & arrivera plus promptement à la 
fin de fa chûre F, ce qui confirme qu’un corps 
qui fe meut & qui ofcille dans un arc de cer- 
cle d’une certaine étendue , fe meut moins 
vite que lorfqu’il parcourt la corde du mê- 
me arc. 

Si on replace ces deux billes , l’une dans la 
même gouttière EF, & l’autre dans la gouttière 
CD, creuféeen portion de cycloïde, ces deux 
billes abandonnées en même temps & de la 
même hauteur, arriveront enfemble au bas 
de leur gouttière 

Elles arriveront encore en même temps, 
fi l’une de ces billes tombe du haut de 

y 
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Planche la gouttière E F , & l’autre de tout point quel- 
^ conque pris dans la gouttière C D ; ce qui 
prouve qu’un pendule, qui fe meut entre deux 
arcs de cycloïde , fait des vibrations de même 
durée , foit qu’il fe meuve dans de grands ou 
dans de petits arcs , & ce fut la principale 
des raifons qui déterminèrent M. Huyghens 
à adapter la cycloïde aux pendules. Mais 
comme l’arc d’un cercle comparé à une por- 
tion de cycloïde , fe confondent fenfiblemenc 
enfemble vers leurs extrémités inférieures , 
deux billes placées vers le bas des gouttières 
AB & CD , les parcoureront en même temps ' 
qu’une troifieme parcourroit une portion quel- 
conque de la corde EF, propriétés impor- 
tantes de la chûte des corps dans de petits 
arcs de cercle, & que lePhyficien doitnécef- 
fairement faire obferver. Auflï les fa vans Hor- 
logers qui étudièrent & qui découvrirent 
cette propriété, furent-ils en profiter pour 
regler auffi exaâement le mouvement des 
pendules fans les faire oiciller dans des arcs 
de cycloïde. 

Ce feroit encore très-bie.n ici qu’il con- 
vien 3 roit d’expofer les inventions ingénieu- 
fes de MM. Gmham , le Roy , & de plu- 
fieurs autres, pour conferver aux pendules 

y ~ 
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une longueur confiante , nonobftant les dila- planche 
tâtions & les allongemens auxquels les verges IX. 
de ces pendules font expofées , à proportion 
que la température de l’air augmente , ou 
. qu’il furvient de nouveaux degrés de chaleur. 

Paragraphe Quatrième. 

Des Appareils propres à faire obferver les 
effets de la combinaifon de la pefanteur 
avec toute autre force . 

Nous avons fait obferver précédemment , 
que tout corps fournis à i’adion ftmultanée > 
deplufieurs puiiTances, compofe fon mouve- 
ment de la diredion de chacune de ces puif- 
fances & prend une diredion moyenne en- 
tre celles que chacune de ces puiflances tend 
à lui faire fuivre. Or , tout corps qu’on lance 
parallèlement ou obliquement à l’horifon , fe 
trouve nécefTairement fournis à l’adion de 
deux puiflances; 1 •. à l’adion de la force pro- 
jedile qui le dirige fnivant une diredion pa- 
rallèle où oblique à l’horifon ; 2 0 . à lad ion 
de la pefanteur qui fe fait fentir efficacement 
fur tous les corps qui ne font point foutenus. 

J 1 doit donc compofer fon mouvement & 
prendre une diredion moyenne entre les 
deux qu’il reçoit en même temps. 



% 
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Planche 

X. 

Appareil 
propre à dé- 
montrer la 
chiite para- 
bolique dei 
corps. 

Fig. U 
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En faifant ici abftradion de toute réfiftance 
poflible , la force proje&ile eft une force 
confiante & uniforme qui produit des effets 
femblables en temps égaux , tandis que la pe-’ 
fanteur eft une force accélératrice dont les 
effets vont en augmentant. Le mobile doit 
donc conftamment fe "prêter davantage à 
cette derniere , à proportion qu’il y eft plus * 
long-temps fournis , & il doit en conféquen- 
ce décrire une ligne courbe qui mérite d’être 
examinée avec toute l’attention poftible. 

Tous les Phyficiens font d’accord que, dans 
l’état préfent des chofes , nonobftant les obf- 
tacles qui s’y oppofent , cette courbe doit être 
regardée comme une véritable parabole , 
dont nous abandonnons la théorie, que le 
Phyficien ne doit point négliger , pour ne 
parler que de l’expérience qui confirme cette 
vérité. 

Premier Appareil. 

AB , ( PI. X, fig. 1.), eft un plan de bois 
élevé fur une tablette C D qu’on calle & 
qu’on met de niveau par le moyen de trois 
vis & d’un aplomb A b , placé fur l’un des 
côtés de la machine. Sur l’épaifl'eur du plan 
AB , eftcreufée une gouttière circulaire A E 

de 
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de fept lignes de largeur. E F , eft un fécond Planche 
plan ajouté au premier , mais poftérieure- 
ment & à la fuite de la gouttière , fur lequel 
on a tracé des efpaces égaux a c , cd ,d e t 
deftinés à repréfenter les impreflions unifor- 
mes de la force proje&ile. af, ch , iK , 
repréfentent celles de la pefanteur & confé- 
quemment ils repréfentent des efpaces qui 
vont en croiflant comme la fuite dire&e des 
nombres impairs , 1,3,$, 7 , &c. La dia- 
gonale a H, inclinée aux points g , i, doit 
être cenfée femblablement inclinée dans tous 
les points de fa longueur ; puifqu’au lieu des 
quantités fenfibles ac,cd, de, on eûtpû 
prendre des quantités infenfibles ou infini- 
ment petites , pour repréfenter tous les inf- 
tans infiniment petits , pendant lefquels le 
mobile fe meut félon la dire&ion ae. G eft 
un anneau d’un pouce de diamètre ou envi- 
ron, difpofé fur le plan E F , aux angles g 
ou i. On peut en mettre un femblable à cha- 
cun de ces points. H eft un trou de mémo 
diamètre , creufé fuf la tablette C D à l’es? 

trêmité de la courbe a H., 

; 
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Planche U s a g e 

A* 

De cet appareil. 

L a machine étant exadement callée ou 
mife de niveau , on laifle tomber du haut de 
la gouttière A E , une bille de cuivre ou de 
tout autre métal , de fix lignes ou environ de 
1 diamètre. Cette bille defcend d’un mouve- 
ment accéléré , & s’échappant au point E , 
elle tend à fe mouvoir félon la derniere im- 
preflion qu’elle a reçue dans fa chûte. Elle 
tend donc à fuivre la ligne a e , mais n’étant 
plus foutenue alors, elle obéit tout-à-lafois 
à l’impreflion de la force projedile qui l’ani- 
me , & à l’adion de la pefanteur. Elle com- 
pofe donc fon mouvement des deux direc- 
tions qu’elle reçoit, l’une repréfentée parac, 
& l’autre par a /, & conféquemment elle 
fuit la diagonale a g. La pefanteur tendant 
à lui faire parcourir , dans le fécond inftant, 
un efpace triple de celui qu’elle lui a fait par- 
courir pendant la durée du premier inftant , 

. elle compofe fon mouvement des direâions 
g h & gL , & elle décrit la diagonale g i , 
à l’extrémité de laquelle elle rencontre l’an- 
neau G , par lequel elle pafle : maitrifée alors 
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par les forces répréfentées par i m & i K , elle Planche 
décrit la diagonale i H & elle vient fe préci- X. 
piterdans le trou H. Elle décrit donc la courbe 
parabolique tracée fur le plan devant lequel 
elle fe meut. 

On conçoit facilement que quelqu’exaét Obrervatiott 
que foit cet appareil , il ne faut pas efpérer pareil? Ap " 
de voir conftamment la bille décrire la para- 
bole agi H : le frottement qu’elle éprouve 
dans la gouttière AE, & conféquemmenc 
la maniéré félon laquelle elle s’en échappe, 
la déroute fouvent du chemin qu’elle devroit 
fuivre. 

Ce qu’on ne peut trop recommander dans 
la conftru&ion de cette machine , c’eft que 
la gouttière foit bien unie & qu’on ait bien 
étudié la chûte de la bille dans le premier 
inftant , avant de tracer le premier parallé- 
logramme af g c , d’où dépend eflentielle- 
ment ladiredion de la diagonale ag , & con- 
féquemment la chûte totale de la bille. 

Pour démontrer que les fluides , pareille- 
ment expofés à l’a&ion fimultannée d’une 
force projedile & de la pefanteur , décrivent 
une parabole, on fe fert de l’appareil fuivant. 
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Planche 

X. Second Appareil. 

Appareil 

monuer d £ RS, (PI. X, fig. 2. ) , eft une caille plus 
boï'que Pa def î° n g ue 9 ue & bien unie intérieurement, 
liquide*. f ur i’ un d es grands côtés de laquelle s’élève 
P,g * *’ un plan vertical blanchi. On trace fur ce 
plan les portions paraboliques A ED, A LM, 

A I K. Sur l’un des petits côtés de cette caille 
s’élève un montant qui porte une efpece de 
goulTet P ; c’eft fur ce gouflet qu’on établit 
folidement un tube cylindrique de verre B, de 
quinze à dix-huit lignes de diamètre, &fuf- 
. fifamment folide pour qu’on puifle le rem- 
plir de mercure. Ce tube eft garni inférieu- 
rement d’une virole de métal T : cette virole 
porte un robinet dont la clef le termine par 
un ajutage A, qu’on peut tourner en toutes 
fortes de fens. 

' Usage 

De cet Appareil. 

\ 

O N remplit de mercure le tube B , & on 
tourne d’abord l’ajutage A dans une pofition 
verticale. Le mercure n’obéit alors qu’à la 
pefanteur qui le follicite de haut en bas , 
mais dont la diredion , changée par la pofi- 
tion de l’ajutage, l’oblige à s’élever de br* 
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en haut , & il s’élance par une ligne verticale Planche 
prefque à la hauteur de Ton niveau, dans le 
réfervoir. 

On difpofe enfuite l’ajutage dans la direc- 
tion horifontale A H : le mercure jailliffant 
par cette ouverture, devient à fon iffue , fou- 
rnis à I’adion de la pefanteur , & il décrit la 
parabole AED. 

Si on tourne l’ajutage de façon qu’on lui 
fafle prendre la diredion oblique AF ou AG, 
le mercure décrit alors la parabole AIK ou 
ALM. 

D’où il fuit que tout corps quelconque , 
folide ou liquide , fournis tout-à-la fois à 
l’adion d’une force projedile & à celle de 
la pefanteur , décrit une parabole. C’eft: la 
courbe qu’affede un boulet ou une bombe 
lorfqu’on pointe les pièces d’artillerie fé- 
lon une diredion parallèle ou oblique à 
l'horifon. C’eft une matière qu’on ne peut 
trop étudier & qu’on trouvera très- claire- 
ment développée dans le Traité d’artillerie 
de M. Leblond. On y apprendra de quelle 
maniéré , ou mieux fous quel angle , il con- 
vient de diriger les pièces pour atteindre sû- 
rement le but qu’on fe propofe de frapper; 

& en général on y trouvera la folution de 

Kiij 
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Planche tous les problèmes relatifs à cette importan- 
X. te partie de la guerre. 

Nous ne pouvons nous permettre d’entrer 
ici dans le détail de toutes les variations 
auxquelles l’aftion de la pefanteur peut être 
foumife par fa combinaifon avec une force 
projeâile donnée , & conféquemment de dé- 
velopper la nature & les propriétés de diffé- 
rentes courbes qui peuvent en réfulter. Cette 
théorie , peu fufceptible d’être démontrée 
par expérience , doit être particuliérement 
étudiée dans les Ouvrages des Mathémati- 
ciens. Ceux qui voudront fe livrer à l’étude 
de l’aftronomie & connoîrre parfaitement 
les mouvemensdes corps céleftes , qui ne dé- 
pendent tous que d'une multitude de com- 
binaifons variées de ces deux forces , trouve- 
ront de quoi fatisfaire leur curiofité dans 
l’excellent Ouvrage de M .de Lalande. 

Paragraphe Cinquième. 

Des Appareils qu’on a imaginés pour expli- 
quer la caufe de la pefanteur. 

S’il n’eft pas donné au Phyficien de re- 
monter & d’afÏÏgner la caufe de ces phéno- 
mènes , que nous regardons comme l’effet 
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d’une loi générale de la nature , dont nous Planche 
ne pouvons que calculer les effets , remarquer ^ 
les différences relatives aux circonftances va- 
riées qui les modifient finguliérement ; il ne 
doit point paffer fousfilencelesdifférentes hy- 
pothéfes auxquelles l’envie de tout expliquer , 
donnafucceflivement naiffance. Il pourra fefa- 
tisfaire à cet égard en confulrant un Ouvrage 
du Pere Cafiel , intitulé , Traité de la pefan- 
teur. Nous ne parlerons ici que de l’hypothéfe 
de Defcartes , comme plus ingénieufe , mieux 
fondée & plus féduifante que les autres. . - 

Bien perfuadé que fi plufieurs corps circu- opinion de 
lent dans un même efpace d’où ils ne puif- Defc4tte ** 
fent s’échapper, l’excès de force centrifuge 
des uns , occafionnera la force centripète des 
autres , comme nous le démontrerons plus 
bas , ce célébré Phyficien imagina que la 
chûte des corps fublunaires vers le centre de 
la terre, n’étoit que l’effet de l’excès de 
la force centrifuge du tourbillon de la terre ; 
idée extrêmement ingénieufe & qu’il con- 
vient de mettre dans tout fon jour, mais 
que nous nous contenterons de faire con- 
noître par l’expérience que Defcartes pro- 
pofa pour la confirmer. 

Kiv 
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Planche 

X. 



Premier Appareil 



Appareil du 

giobede Def- A , ( PI. X , fig. 3. eft un globe creux de 
Kg,- criftal qu’on établit entre deux poupées CD , 
EF, fur les pivots defquelles il puifle tourner 
librement. Ce globe eft mené par une roue 
B, dont la corde peut fe bander plus ou 
moins , en faifant monter cette roue le long 
du pilaftre FG. Celui-ci eftcreufé de deux rai- 
nures à jour dans lefquelles gliflële chaflis de 
la roue qu’on arrête à la hauteur convenable, 
, par les deux vis de preflion qui Taillent au- 
devant de ce pilaftre. 



Usage * 

De cet Appareil. 

On remplit d’eau le globe A,& on introduit 
dans cette eau une goutte ou deux d’un autre 
liquide fpécifiquement moins pefant : je me 
contente d’y laifler une bulle d’air qui y oc- 
cupe un fegment d’un pouce ou environ. 
L’air ne fait aucune tache fur les parois du 
globe , l’huile au contraire qu’on pourroit 
fubftituer à fa place & dont plufieurs Phy- 
ficiens font ufage , laiflè une couche grade 
fur fes parois & les ternit. On ferme le globe 
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avec une virole ou un bouchon à vis : on Planche 
l’établit entre les poupées & on le fait tour- X. 
ner rapidement fur fon axe. On voit la bulle 
d’air fe divifer en plufieurs petits globules : 
ces globules fe réapndent dans les différens 
cercles parallèles à i’équateur du globe & fe 
précipitent tous aux centres particuliers de 
chacun de ces cercles pour fe ralTembler dans 
la longueur de l’axe du globe. 

L’excès de la force centrifuge de l’eau n’oc- 
cafionne donc point ici la force centripète 
de la bullè d’air , puifqu’au lieu d’arriver au 
centre du globe & de s’y contenir , cet air 
fe diftribue fur toute la longueur de fon axe. 
L’expérience que Defcartes réclamoit en*fa- 
veur de fon opinion eft donc bien éloignée 
de répondre aux vues de fon Auteur , & c’eft 
ce que M. Huyghens avoit prévu & démon- 
tré avant d’avoir confulté l’expérience. 

Cette opinion étoit néanmoins trop ingé- ’ 
nieufe & trop méchanique pour qu’on l’aban- 
donnât aifément, aufïi plufieurs célébrés Phy- 
siciens tâchèrent - ils de la modifier & de 
l’amener à un degré de perfe&ion qui pût lui 
donner toute la vraifemblance qu’on peut 
délirer en pareilles circonftances. 

Parmi toutes les modifications qu’on lui 
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Planche donna , il convient de diftinguer celle de 
X. M. Bulfinger ; c’efl, fans contredit , la plus 
ingénieufe & la plus méchanique. 11 attribue 
deux mouvemens au tourbillon de la terre , 
l’un qui l’entraîne du midi au feptentrion & 
l’autre de l’eft à l’oueft : or , en vertu de ces 
deux mouvemens , tout corps fournis à l’im- 
prefïion de l’excès de leur force centrifuge , 
doit néceffai rement fuivre une diagonale qui 
le dirige au centre de ce globe. Voici 1 ap- v 
pareil deftiné à repréfenter cet effet. 

Second Appareil. 

Appareil de L E globe A , ( PI. X , fig. 4. ) , eft entouré 
Bu îfingcr. d , une efpece de méridien de cuivre B C , 

Flfc * ^ dans lequel il fe meut circulairement fur deux 
pivots B &C. Le méridien lui-même fe meut 
fur deux autres pivots D & E , oppofés a 
angles droits aux deux premiers. Le tout cir- 
‘ cule entre les deux poupées de la machine 
précédente, a , b , d , c , font quatre poulies 
embraffées par une corde de renvoi & dif- 
pofées de maniéré que la rotation du méridien 
entraîne néceffairement celle du globe. 
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Usage 

De cet Appareil. 

O N remplit encore d’eau le globe A , & 
on y introduit pareillement une bulle d’air. 

On le fait tourner fur le méridien BC ; il * 
participe alors au mouvement de ce méridien, 
mais tiré outre cela par la corde de renvoi , 
il fe meut fur fon axe particulier. Le globule 
d’air fe trouve donc alors maîtrifé par deux 
forces oppofées à angles droits , & confé- 
quemment devroit , en fuivant la diagonale 
des deux diredions qu’elles tendent à lui 
imprimer, fe porter diredement au centre 
du globe A. Or , le réfultat de l’expérience 
eft encore le même que dans l’opération pré- 
cédente. 

Nous obferverons cependant ici que cette "Obfervarîon 
machine ne répond point aux données de du BuUmger. 
Bulfinger : que fi le globe eft: entraîné par 
deux 'forces dont les dirediôns font entre 
elles un angle droit, la mafle d’eau qu’il con- 
tient ne décrit point réellement les deux cer- 
cles indiqués , mais une efpece de courbe 
rentrante qui forme , à peu de chofe près , 
un 8 de chiffre. Malgré le défaut d’exadi- 
tude qu’on reproche à jufte titre à cette ma- 



Planche 

X. 
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Planche chine , on conçoit que deux tourbillons de 
X. matière fluide mus en deux fens différens f 
ne peuvent fubfifter en même temps & d’une 
maniéré permanente. 

u(e pins L’idée la plus exaâe qu’on puifle fe former 
êxiât dt h de la pefanteur , c’eft de la regarder comme 

pefanteur. 1 ° , 

un phenomene qui luit de la toi générale 
d’attraéfion , ou mieux , qui n’cfl autre chofe 
que l'effet de cette loi , & fi cette derniere 
n’eft pas ffridement un effet de la volonté 
pure & fimple du Créateur , comme tout 
nous porte à le croire , nous ne pouvons 
difconvenir que la caufe phyfique de cette 
loi efl encore bien éloignée de la foible por- 
tée de l’elprit humain. 

Bornons-nous donc à examiner plus parti- 
culiérement les effets de la pefanteur géné- 
rale : à fuivre les loix confiantes auxquelles 
tous les corps font fournis à cet égard : à 
comparer les rapports de vîtefle qui les ap- 
prochent du centre vers lequel ils tendent , 
relativement à la diflance à laquelle ils en 
font éloignés & aux autres circonftances qui 
modifient plus ou moins l’aétion de la' pefan- 
teur. 

C’eft particuliérement en étudiant les effets 
des diftances qu’on eft parvenu à démontrer 
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que les vîteffes .avec lefquelles deux corps Planche 
s’approchent d’un même centre , font en rai- X. 
fon réciproque , du quarré de leurs diftances 
à ce centre, & cette théorie eft on ne peut 
mieux établie , lorfqu’on confidére la chûte 
des corps placés dans l’orbe de la lune , & 
qu’on la compare à celle de ceux qui font 
placés vers la furface de notre globe. Nous 
avons fuffifamment fait connoître & déve- 
loppé ce rapport dans no s Leçons de Phy - 
jique expérimentale. 



Article Septième. 

Des Appareils des forces centrifuges. 

O n démontre que tout corps qui fe meut 
circulairement ou dans toute autre courbe 
quelconque , acquiert par fa rotation, une 
tendance à s’éloigner du centre de fon mou- 
vement, & qu’il s’en éloigneroit effedive- 
ment s’il ne trouvoit un obftacle qui s’op- 
pofe à cçt effet. Cette tendance eft connue 
en Phyfique fous le nom de force centrifuge. 

Quoiqu’il foit important de confidérer les 
effets de cette force dans toutes les courbes 
qu’un corps peut décrire , nous ne les con- 
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fidérerons ici que dans les corps qui fe meu- 
vent circulairement, comme plus fufceptibles 
de fe prêter , dans cette circonftance , aux 
expériences que nous nous propofons d’indi- 
quer. Nous abandonnerons à ceux qui vou- 
dront embrafler cette théorie félon une plus 
grande étendue , le foin de confidérer cette 
même force dans toute autre courbe , d’expo- 
fer l’obflacle qui retient ces corps dans les 
orbes qu’ils décrivent & les modifications 
variées auxquelles ils font expofés. 

Premier Appareil. 

Planche A B , ( PI. XI , fig. i. ) , eft une efpece de 

AppSipro- g° det de q uatre à cinc l P ouces de profon- 
preîdémon-deur , entouré vers le haut d’un cercle de 
«ntrifuge. métal , dans les deux oreilles a&b , duquel 
on patte une corde C D , pour en former 
une fronde. Il faut donner au cordon CD, 
toute la longueur qu’on peut lui lailTer , pour 
qu’un homme puifle faire tourner cet appareil 
autour de fa main fans que le godet frappe le 
/ quarreau. 
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Usage 



Planché 

XL 



De cet Appareil. 

) 

Le godet AB étant rempli d’eau jufqu’au 
bord , on faifit avec la main l’extrémité du 
cordon : on fait mouvoir ce vaifléau circu- 
lairement , comme on fait mouvoir une fron- . 
de & on lui imprime une vîteflè un peu ra- 
pide. On obferve alors que quoique l’ouver- 
ture du vaifléau fe trouve renverfée perpen- 
diculairement , chaque fois qu’il paffe au 
zénith de celui qui le fait tourner , l’eau 
demeure conftamment dedans fans qu’il s’en 
échappe une goutte. La force centrifuge qui 
tend à porter l’eau vers le fond du vaifléau , 
furpafle donc la force centripète qui tend à 
la faire tomber lorfque l’ouverture du vaif- 
feau eft renverfée. 



Second Appareil. 

% 

Sur l’un des angles d’une table triangu- Machine de» 
laire ABC , ( PI. XI, fig. 2. ) , dont les côtés £ e * eewr * 
ont vingt-huit à trente pouces de longueur , Fig. ». 
s’élève un montant BD, fur la hauteur duquel , 
on établit une roue R qui peutfe mouvoir de 
bas en haut dans une couiifle , & qu’on fixe à 
% ! 



Digitized by Google 




i6o Defcriptioti d’un Cabinet 

Planche une hauteur convenable par deux vis de pref 
^ fion a , b. Cette roue eft embraflee par une 
corde qui fe croife derrière & au bas du 
montant fur une poulie E à double gorge , 
afin que cette corde ne s’embarrafle pas. 
Elle paflè de-là fur deux poulies de renvoi 
placées obliquement de chaque côté du mon- 
tant BD , & au-deflous de la poulie E > d’où 
elle revient par deux ouvertures c , d, rafer 
à deux pouces ou environ , la furface de la 
table pour embrafler deux grofies poulies 
F , G , fur lefquelles elle fe croife. Ces deux 
poulies mobiles fur deux longs pivots qui 
leur fervent d’axe , font fixées aux angles A 
& C de la table. Il convient même de creu- 
fer plufieurs gorges fur l’épaifleur de ces pou- 
lies , & de connoître les rapports entre les 
diamètres de ces gorges. Il faut avoir foin 
de marquer le centre de ces poulies pour le 
faire coincider avec celui de différentes piè- 
ces qui fe montent deffus. AB, (PI. XI, fig. 

Fig. j. 3- ) , eft un portant de deux pieds de longueur, 
fur les deux extrémités duquel s’élèvent deux 
petits mentonnets AE , BF , de deux pouces 
de hauteur , traverfés par un fil de métal 
a b , qu’on y retient & qui y eft tendu par 
une vis b , Sur la longueur de ce fil font en- 
filées 
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filées deux billes d’ivoire C , D , de quinze à Planche 
dix-huit lignes de diamètre & de même poids. XI . 

Il faut avoir foin que ce fil foit bien dreffé 
& que les billes puiffent gliflfer librement fur 
fa longueur. La tablette de ce portant doit 
être blanchie & divifée de part & d’autre , 
depuis fon milieu , jufqu’à fes extrémités 
en un certain nombre de parties égales , fup- 
pofons en pouces. 

Le portant AB , ( PI. XI , fig. 4. ) , eft tout- Fi s- 4. 
à-fkit femblable au précédent , avec cette 
feule différence que les billes C & D font 
différentes en malle & d’une quantité con- 
nue. J’ai coutume de les prendre dans le rap- ' 
port de 1 à 2. 

Sur le milieu du portant AB, ( PI. XI, fig. Fig. j. 
<5. ) , on voit un vaiffeau C folidement établi: 
il eft ouvert par le haut & fur deux points 
de fes côtés. On adapte à ces dernieres ou- 
vertures & ony maftique folidement les deux 
tubes de verre DE , FG , renflés vers leurs 
extrémités E& G. Ces deux tubes, pofés dans 
une fituation inclinée , font encore retenus 
par deux anneaux à reffort abc , qui embraf- 
îènt les boules E & G. Ces refforts font atta- 
chés à vis en c fur les mentonnets du portant. 

Sur le portant AB , ( PI. XI, fig. 6 . ) , on 6 . 

Tome I. L 
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161 Description d’un Cabinet 
a aiïèmblé deux plans de bois inclinés à l’ho- 
rifon, & fur chacun defquels on a creufé 
deux rainures pour recevoir quatre tubes 
cylindriques de verre , retenus vers le milieu 
de ce portant par un morceau de bois , dans 
répaiffeur duquel ils font implantés. Les deux 
tubes cd , ef, font remplis d’eau & renfer- 
ment l’un une petite balle ou un cylindre de 
cuivre , l’autre une petite boule de liege. 
Les deux autres gh & ik , font remplis cha- 
cun de deux liqueurs de différente denfité ; 
l’un contient de l’eau & de l’huile de térében- 
thine , l’autre de l'huile de tartre & de l’efprit- 
dé-vin coloré fur l’orfeil. Les rainures qui re«* 
çoivent ces tubes doivent être d’une couleur 
un peu tranchante , pour qu’on puilTe diftin- 
guer aifément ces liqueurs. 

ÜS AGE 

De cet Appareil. 

i°. On monte le portant AB , ( fig. 3. ) 
fur l’une des poulies, fuppofons F de la ma- 
chine décrite ( fig. 2. ) , de maniéré que le 
centre de ce portant réponde exa&ement au 
centre de la poulie. On éloigne également 
les billes C & D du centre de la rotation , 
& on tend fuffifamment la corde pour que 
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fon mouvement puilîe entraîner celui de la 
poulie & du portant. Lorfque la roue eft en 
mouvement , on obferve que les billes ac- 
quiérent , par leur rotation , une force centri- 
fuge qui les éloigne du centre de leur mou- 
vement, les fait glifler furjla longueur du fil de 
métal qui leur fert de rayon vedeur , & elles 
vont frapper les extrémités correfpondantes 
du portant AB. 

2 0 . Si on fubflitue à ce premier portant 
celui de la ( fig. <5 . ) , ayant foin de remplir 
d’eau ou de tout autre fluide , le vaifleau C , 
jufqu’à ce que la liqueur commence à fe faire 
voir à l’origine des tubes qui tiennent à ce 
réfervoir; on obferve que la force centrifuge 
entraîne cette maffe de liqueur dans les deux 
boules E &G, & lui fait furmonter l’effort 
de la pefanteur, puifqu’elle s’élève alors au- 
defliis du niveau de fon réfervoir. 

Il fuit de -là que tout corps qui circule, 
de quelque efpece qu’il foir, folide ou liquide, 
acquiert , par cette circulation , une force 
centrifuge à laquelle il obéit lorfqu’il ne fe 
trouve point d’obftacle qui puifle la fur- 
monter. 

3°. Le portant AB, (fig. 4.) , étant placé fur la 
même machine, & les deux billes C & D étant 
. L ij 
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i^4 Defcription d’un Cabinet 

Planche unies entre elles par une foie un peu lâche 
XI. dont on noue les deux bouts ; fi ces billes font 
placées à la même diftance du centre du mou- 
vement , la force centrifuge de la bille D , 
dont la mafle eft double , deviendra propor- 
tionnellement plus grande ; elle furmontera 
donc celle de la bille C & elle entraînera 
cette derniere avec elle. L’une & l’autre 
iront frapper l’extrémité B du portant AB , 
ce qui prouve que la force centrifuge aug- 
mente avec la mafle du corps qui circule. 

4°. Si on place la, petite bille C à une dif- 
tance beaucoup plus éloignée du centre du 
mouvement , & qu’on rapproche la bille D 
très-près de ce centre , la vîtefle de la petite 
fera proportionnellement plus grande que 
celle de la grofle bille , & malgré l’excès de 
mafle de cette derniere , la force centrifuge 
de la Bille C deviendra fupérieure à celle de 
la bille D. La petite entraînera donc la grofle 
& elles iront l’une & l’autre frapper l’extré- 
mité A du portant; ce qui prouve que la 
vîtefle concourt à l’augmentation de la force 
centrifuge. 

Il ne fuflït pas de connoître ces principes , 
qui fervent de bafe à la théorie de la force 
centrifuge; il faut en connoître toutes les 
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modifications , examiner de quelle maniéré Planche 
la malle & lavîteiïe entrent comme élémens 
dans le calcul de cette force. Nous en avons 
donné une idée allez précife dans ïios Leçons 
de Phyfique expérimentale. 

5°. Le dernier portant AB , ( fig. 6. ), placé f; s . «, 
fur l’une des poulies de la machine , fert à 
démontrer le principe fur lequel Defcartes 
avoir établi fa théorie de la péfanteur. II dé-' 
montre que fi plufieurs corps font renfermés 
dans un même efpace, d’où ils ne puiflent 
s’échapper , l’excès de force centrifuge des 
uns occafionnera la force centripète des au- 
tres. En faifant en effet mouvoir ce portant, 
on voit la bille de cuivre fe porter vers le 
haut du tube & la boule de liège fe précipi- 
ter au bas du lien. On remarque pareillement 
que l’huiie de tartre gagne la partie fupé- 
rieure du tube qui la renferme & qu’elle 
précipite au-deffous d’elle l’efprit-de-vin qui 
occupoit la partie fupérieure du même tube, 
lorfque le portant étoit en repos. On voit 
enfin pour la même raifon, l’eau monter 
vers la partie fupérieure de fon tube & l’huile 
de térébenthine portée vers le centre com- 
mun de la rotation de la machine. 
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Planche 

XI. " ' ' 

SECTION QUATRIEME. 

Des Appareils nécejfaires pour démontrer 
les principes de la Statique. 

objet ie X a Statique traite de la connoiflance des 
««te seft. mac i,i nes & des avantages qu’on peut en 
attendre. On diftingue les machines en Jim- 
ples & en composées ; les Amples font le levier, 
la balance , la poulie , le tour , le plan incliné » 
la vis & le coin : les compofées réfultent de 
la combînaifon plus ou moins multipliée des 
précédentes. 

On diftingue dans une machine , la puif- 
fance , la réfiftance , le point d’appui , la vî- 
tefle , la ligne de diredion & le centre de 
gravité. Chacun de ces objets mérite l’atten- 
tion du Phyfîcien, mais particuliérement le 
centre de gravité , dont nous expoferons , 
en peu de mots , les propriétés , avant de 
Divifîon de palfer à la confédération des machines. Nous 
«.U se diviferons donc cette Sedion en dix Articles; 
le premier concernera les centres de gravité : 
les fept fuivans , 4es machines Amples que 
nous venons d’indiquer : le neuvième don- 
nera une idée des machines compofées , 6c 
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le dixième traitera des cordes, dont l’appli- 
cation & la connoiffance font indifpenfables 
dans le fervice de la plûpart des machines. 



Article Premier. 

Des Appareils nécejjaires pour démontrer 
les propriétés des centres' de gravité. 

L é centre de gravité d’un corps ou d'un 
fyftême de corps , eft un point autour duquel 
toutes les parties de ce corps font en équili- 
bre. C’eft dans ce point que fe réunit l'effort 
de la pefanteur qui tend à porter le corps 
vers le centre des graves.. 

Dès que ce point ceflè d’être foutenu , le 
corps obéit à la pefanteur qui le maîtrife ; 
il fe précipite vers le centre de la terre. On 
a fçu profiter de différentes maniérés de cette 
propriété pour la conftrudion d’une multi- 
tude de machines , dans le détail defquelles 
nous ne pouvons nous permettre de def- 
cendre. Nous en ferons connoître quelques- 
unes; celles qui font d’un plus fréquent ufage 
en Phyfique. 

La koujjole , ou le compas de pier , doit à 

L iv 



Planche 

XI. 



Digitized by Google 




O 



168 Defcription d'un Cabinet. 

Planche cette propriété fa fituation confiante & pa- 
ralléle à l’horifon. Sufpendue entre quatre 
pivots , placés au-deffus de fon centre de 
gravité , elle fuit tous les mouvemens du 
, vaiffeau , fans que le plan fur lequel fon ca- 
dran eft tracé , fe dérange de fon parallélif- 
me. Nous en donnerons la defcription à 
l’Article aimant. 

L'odometre , qui fert à mefurer le chemin 
que fait une voiture dans un temps donné , 
eft un rouage dont le premier moteur efl un 
centre de gravité qui n’eft jamais foutenu ; 
il tend donc conflamment à defcendre & il 
defcend effedivement , en parcourant le cer- 
cle que la voiture lui fait décrire. Nous ne 
pouvons donner ici qu’une légère idée de 
cette ingénieufe machine , mais on en com- 
prendra aifément la conftrudion par ce 
fimple expofé. 

% 0 

Premier Appareil. 

iometre. A , (PI. XI, fig. 7. ) , eft un morceau de 
' 5 ’ 7 ‘ cuivre affez épais, d’une forme approchante 
de la triangulaire. Cette piece eft attachée & 
fixée au-deflus de fon centre de gravité à un 
arbre C, mobile fur fes pivots. Cet arbre 
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porte un pignon D , qui engraine 'dans les Planche 
denrs d’une première roue E. L’arbre de cette XI. 
roue G , porte également un pignon M , qui 
engraine dans les dents d’une fécondé roue 
femblable à la première. Le pignon de cette 
fécondé en mene une troifieme & ainfi de 
fuite : le nombre de ces roues n’eft pas fixé. 

La machine dont je fais ufage eft compofée 
de fept pignons & de fept roues. 

Le rapport entre le nombre des ailes des 
pignons & celui des dents des roues , doit 
être le même dans ce fyftême de roues , & 
quoique ce rapport ne foit point déterminé, 
nous croyons qu’il ne peut être que très- 
bieu & très - commode pour calculer les 
effets , en prenant le rapport de 1 à 4 , c’ell 
celui que nous avons choifi dans la conftruc- 
tion de notre machine. 

L’arbre de chaque roue traverfe la platine 
antérieure K de la cage & porte une aiguille 
qui parcourt la circonférence d’un cadran 
correfpondant, diviféen quatre parties égales, 
en fuppofant que le rouage foit dans le rap- 
port indiqué. Ces divifions numérotées fur 
chaque cadran indiquent fucceffivement le 
nombre de tours que fait le centre de gra- 
vité A. 



\ 
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Usage 
De cet Appareil 

La cage de ce rouage étant fixée dans 
rtg. g. une boëte de métal , ( fig. 8. ) , on attache - 
cette boëte entre deux des rayons d’une roue 
de carofle , ayant eu foin auparavant de dif- 
pofer toutes les aiguilles de façon qu’elles ré- 
pondent chacune au 'plus petit des quatre 
nombres gravés fur leur cadran , & on fait 
marcher la voiture. Lorfqu’elle a parcouru 
un chemin donné , on l’arrête & on regarde 
laquelle de ces aiguilles s’efl: déplacée la der- 
nière & le nombre auquel elle répond 
indique le nombre de tours que les roues de 
la voiture ont faits : or, chaque tour d’une 
roue de voiture ordinaire riïefure dix - huit 
pieds ou trois toifes de terrein dans fa révo- 
lution ; ce qui fuffit pour calculer & con- 
noître le chemin que la voiture a fait. 
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Second Appareil. 
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XII. 



Les deux tablettes AC & BC , ( PI. XII , 



Double cône fig. i.) font attachées en C par une char- 
un pian in-mere qui leur permet de s écarter plus ou 
C f g. 1 . moins & de former un angle plus ou moins 
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aigu. Ces tablettes plus larges vers leurs extrê- Planche 
mités A & B que vers C , forment un plan XII. 
incliné , comme l’infpedion de la figure l’in- 
dique. DE, eft une màfle de bois formant 
deux cônes réunis en F par leurs bafes. 

US UE 
De cet Appareil. 

: 

On écarte les tablettes AC & BC , de fa- 
çon que leur écartement en AB foit égal à 
la longueur de l’axe DE , du double cône 
DFE. On pofe alors la bafe de ce cône vers 
le fommet C de l’angle ACB, formé par les 
deux tablettes. On l’abandonne à lui-même 
& on le voit monter, en roulant, jufqu’au 
haut des plans inclinés CA , CB. Or, on dé- 
montre que le centre de gravité de ce corps 
defcend conftamment entre ces tablettes , 
quoique la totalité du corps monte effeâive- 
ment de toute la hauteur du plan incliné. 

Troisième Appareil. 

Même effet • 

AB , ( PI. XII , fig. 2. ) , eft un plan incliné lindrc doue 
dont la longueur eft de douze à quinze pou- giavité eft 
ces , la hauteur de douze à quinze lignes & «frconKren-* 
la largeur de quatre à cinq pouces. C eft une ce ' F ig. 
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172. Defcription d’un Cabinet 
Planche portion cylindrique de bois, de trois pouces 
de hauteur & dont la bafe eft un cercle de 
fix pouces de diamètre. Vers la circonférence 
& dans toute la hauteur de ce cylindre, eft 
enchâffé un petit cylindre de plomb a , d’un 
pouce de grofleur , pour éloigner le centre 
commun de gravité du centre de figure C , 

& le tranfporter vers un des points de la 
circonférence de cette machine. 

Usage 
De cet Appareil. 

Le cylindre C pofé par un des points de * 
fa circonférence fur un plan horifontal , ne 
peut s’y tenir en fituation que dans deux po- 
rtions feulement ; lorfqu’il eft appuyé fur 
fon point a , ou fur celui qui lui eft diamétra- 
lement oppofé : dans l’un & dans l’autre cas, 
fon centre de gravité eft foutenu , puifque 
la perpendiculaire abaiflfée de ce centre pafle 
par le plan fur lequel le cylindre eft porté. 
Ce même cylindre étant placé vers le bas du 
plan incliné AB , de façon que la perpendi- 
culaire abaiffée de fon centre de gravité , 
tombe au-delà de l’appui de ce plan , on le 
voit entraîné par la chûte de fon centre de 
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gravité , rouler & s’elever vers le haut du Planche 
plan incliné. 

Tels font en général les principaux appa- 
reils dont les Phyficiens font ufage pour dé- 
montrer les effets du centre de gravité ; mais 
il convient de traiter cette matière d’une 
maniéré plus étendue , d’étudier les pofitions 
variées que ce centre peut affeder dans diffé- 
rens corps , les effets de toutes ces pofitions 
& d’afiigner les moyens qu’on a imaginés 
pour découvrir la fituadon de ce centre , 
dans un corps donné , ou dans un fyftême de 
corps. 



• Article Second. 

Des Appareils propres à démontrer la 
théorie des leviers. 

Le levier confidéré dans fon érat de préci- 
fîon , eft une ligne inflexible & fans pefan- 
teur, dans laquelle on diftingue un point d’ap- 
pui , une puiffance & une réfiftance. On l’ap- Diviiîon de* 
pelle levier du premier genre , lorfque le point levlcrs ' 
d’appui eft fitué entre la puiffance & la réfif- 
tance. Il eft du fécond genre , lorfque la ré- 
fiftance eft établie entre le point d’appui & 
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174 Defcription d’an Cabinet 
Planche la puiiïance. On le nomme enfin levier du 
troifie me genre, lorfque lapuiflance eftdif- 
pofée entre le point d’appui & la réfiftance. 

raîé°d’é<jui'ii- quelq u’efpece que foit le levier , il y . 
bre. aura toujours équilibre entre la puijfance & 
la réf /lance , lorfque leurs majfes feront en 
raifon réciproque de leurs dijlances au point 
d’appui . Rien de plus fécond que cette théo- 
» rie , que l’on peut démorltrer géométri- 
quement, métaphyfiquement & par expé- 
rience. La derniere eft du reflort de cet Ou- 
vrage , & c’eft celle que nous allons faire 
connoître. 

Premier Appareil. 

Appareil de. AB » ( pl - XII > fi g- 3 - ) > eft un -grand chaf- 
icvkrs. ^ fis de cuivre de deux pieds de largeur & de 

quatorze pouces de hauteur , divifé en quatre 
parties par une efpece de croix CD, EF. 
Le croifillon E F , porte une rainure à jour 
ab , qui régné dans toute fa longueur jufi* 
qu’à deux pouces près de fes extrémités E & 

F. La portion C G du chaflis eft pareille- 
ment ouverte & préfente une rainure ,c d , 
dans laquelle glifle la poulie G , qu’on retient 
en place par une vis de prefiion adaptée pof- * 
térieurement fur la queue de fa châfie. La 
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portion inférieure DI du mêmechaflîs, porte Planche 
pareillement une rainure à jour e f, dans la- 
quelle glifle une autre poulie H . 

Ce chaflïs fe calle & fe met d’aplomb par 
quatre vis pppp , qui traverfent fes pieds , 

& à l’aide d’un fil aplomb gh. 

AB , (PI. XII , fig. 4. ) , eft une efpece de F ‘S' *•’ 
coq qui glifle dans la rainure ab, ( fig. 3.), Fig. j. 
& qui s’arrête par une vis de preflïon C , fur 
tout point quelconque de cette rainure. 

AB , ( PI. XII , fig. 5 . ) , eft une lame d’acier Fi &’ u 
bien dreflee & bien trempée , divifée en qua- 
tre parties égalés ; elle fait l’office de levier. 

Elle glifle dans une chappe C , où elle eft 
retenue par une vis de preflïon D & une lame 
à reflort ab. Sur les deux côtés de cette chap- 
pe font adaptés , à angles droits , deux pivots 
taillés en forme de couteau. Ces pivots fer- 
vent d’axe au levier & fe placent fur le coq 
AB , ( fig. 4. ) , fur lequel le levier roule & 4 

fe met en équilibre. La forme qu’on donne à 
l’axe n’eft point indifférente & mérite d etre 
confidérée en particulier. On peut confulter 
à cet égard , nos Leçons de Phyjique expé- 
rimentale. 
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Usage 
De cet appareil. 

F ig . j. i°. Le levier AB , ( PI. XII , fig. ^ . ) , étant 
fufpendu par Ton milieu dans fa châffe C & 
Fîg* 4. placé fur le coq AB , ( fig. 4. ) , on fixe celui- 
Fig.i. c i f ur j e milieu de la rainure a b , (fig. 3.), 
dans le chafils AB. On fufpend alors aux 
extrémités du levier des poids égaux & ils 
font en équilibre entre eux. 

2 0 . Le levier étant fixé dans fa chappe à 
fa première divifion , fon bras Bi eft trois 
fois plus long que le bras Ai : on commence 
par mettre le levier en équilibre avec lui- 
même , à l’aide d’un poids approprié à cet 
effet qu’on fufpend à l’extrémité A de ce le- 
fig* s* v i er } ( fig. 5. ), on porte la châffe C vers 
«g* 3. l’extrémité E de la rainure ab , ( fig. 3. ) , & 
on voit qu’une maffe comme 1 , fufpendue à 
l’extrémité B de ce levier , fait équilibre à 
une maffe comme 3 , fufpendue à fon extré- 
mité A. Le levier eft encore du premier genre 
& les mafTes font encore , comme dans le 
premier cas, en raifon réciproque de leurs 
diftances au point d’appui C. 

3®. Les chofes reftant dans le même état , 

la 
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la chappe C étant toujours placée à la pre- Planche 
miere divifion du levier AB , ( fig. 5. ) » & 
le contre poids demeurant fufpendu en A, F ‘ s ' u 
on attache une foie à l'extrémité B de ce 
levier : on fait paffer cette foie fur la circon- 
férence de la poulie G , ( fïg. 3. ) , pour chan- F»g> »• 
ger la diredion du poids qui doit être fuf- 
pendu à l’extrémité de cette foie , & le faire 
agir de bas en haut contre le levier t tandis 
que les poids placés fur la longueur 1 B , le 
follicirent à fe mouvoir de haut en bas. 

Si on regarde le poids fufpendu à l’extré- 
mité du cordon de foie comme faifant 
l’office de puilTance , le levier deviendra du 
fécond genre , & on aura équilibre lorfque 
les malles feront en raifon réciproque de 
leurs diftances à l’axe. Une mafle comme 3 
fufpendue à la ( 2 ) divifion fera en équi- 
libre avec une mafle comme 1 , fufpendue à 
l’extrémité de la foie ; parce que la difiance 
de cette derniere à l’axe , fera trois fois plus 
grande que celle de la première mafle. Pa- 
reillement une mafle comme 3 .fufpendue à 
la ( 3 ) divifion , fera en équilibre avec 
une mafle comme 1 , fufpendue à l’extrémité 
de la même foie \ parce que le rapport de la 
Tome I. M 
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Planche diftance à l’axe fera encore réciproque à celui 
'XII. desmaftes. 

Ces expériences confirmeront la même 
théorie pour le levier du troifieme genre , 
fi on regarde le poids qui fait l’office de 
puiflànce , dans le das précédent , comme la 
réfiftance , & fi on donne le nom de puif- 
fance à celui qui reprélentoit la réfiftance. 

En réfléchiiïant fur ces phénomènes , on 
ne 'peut s’empêcher d’obferver que tout 
l’avantage du levier du troifieme genre tourne 
au profit de la réfiftance. -Comment l’Auteur 
de la nature a-t-il -donc pû préférer cette 
efpece de levier dans la difpofition des-muf- 
cles du *cbrps des animaux ? C’eft une queftion 
très - importante & très-cùdeufe à traiter : 
elle fournit occafi^n-d’éxphqüer une des plus 
belles fondions de ^économie animale y Vac - 
ti&n rtiufculaire. Nous avons fatisfait à cette 
queftiôn & nous àtf&lis développé cette fonc- 
tion d’une maniéré affëè’ étendue dans le pre- 
mier volume de nos Leçons fur l Economie 
animale. 

~ La théorie de$ levier-s conduit à la fofucion 
de plufieurs problèmes plus curieux les uns 
que les autres. On- explique , par exën&r 
pie, trèsdàcilement de quelle maniêfëûhcon- 
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vient de diftribuer la voilée d’un carrofie Planche 
lorfque les chevaux font de forces inégales , XII. 
ce qui peut devenir très- important en quan* 
tiré de circonftances. On démontre avec la 
même facilité , ce que deux hommes porte- 
roient d’un fardeau fufpendu fur la longueur 
d’un bâton dont ils foutiendroient les extré- 
mités, 6cc. 

Second Afpareii. 

A, B , ( PI. XII ,-fig. 6. ) , font deux pou- pl0 
lies fixes , montées dans deux châfles foute- momrer , l * 

charge de 

nues fur deux colonnes AG 6c BD. Ces co- deux puiflan,- 
lonnes peuvent s’approcher ou s’éloigner tlendroient 
l’une de l’autre , en gliftant dans les rainures uliqué fur la 
c , d de la tablette T V , fur laquelle elles #un M ie“ier. 
font fixées & retenues en fituation par deux f 6 ‘*' 
vis de preflion placées au-defi'ous de cette 
tablette. 

ab, eft un levier d’acier fufpendu parfes 
extrémités à des cordons de foie qui embraf- 
fent la circonférence des poulies A & B. p,p, 
font deux petits poids fous- doubles chacun 
du poids du levier ab , 6c deftinés à le tenir 
en équilibre lorlqu’il eft fufpendu. R , eft un 
fardeau donné attaché à un cordon qui em- 
brafle &qui gliflè fur la longueur du levier ’ab. 

Mij 
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U S A C E 

De cet Appareil 

i°. Le levier ab étant fufpendu & tenu en 
équilibre par les contre-poids p,p , on place 
le fardeau R fur le milieu de ce levier & on 
le retient en équilibre avec quatre mafles P, P, 

P , P , qui font chacune égale au quart du 
poids du fardeau R , deux de chaque côté : 
d’où l’on conclud que lorfque deux puifTances ' 
font à la même diftance du fardeau , elles en 
foutiennent chacune la moitié. 

2 0 . On approche le fardeau R plus près de 
l’une des extrémités du levier ab , fuppofons 
7 * qu’on le place au point C , ( fig. 7. ) , de façon 
que C b foit triple de C a. Dans ce cas , l’équi- 
libre fe rompt en faveur de la puiflance appli- 
quée à l’extrémité b ; mais on le rétablit en 
fufpendant au fil qui foutient l’extrémité a, ug 
poids triple P, P, P , de celui qui eft attaché 
au fil qui tient à l’extrémité b ; & de façon 
que la fomme des quatre poids foit égale au 
poids du fardeau R , ce qui répond parfaite- 
ment à la théorie du levier. 

On démontre facilement l’application de 
cette théorie , en^ confidérant le levier ab 
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comme un double levier du fécond genre , 
_ & en prenant fuccefiîvement les extrémités 
a & b, comme faifant l’office de point 
d’appui. 



Article Troisième. 

Des Appareils propres à démontrer les 
propriétés de la balance. 

I 

La balance eft de deux efpeces , ordinaire 
ou romaine : l’une & l’autre eft un véritable 
levier du premier genre ; elles ne différent , 
entre elles que par la pofition de l’axe ou du 
point d’appui. Il eft également éloigné des 
deux extrémités dans la balance ordinaire , 

& plus près de l’une que de l’autre dans U 
romaine. 

Premier Appareil. 

Le levier AB , ( PI. XIII, fig. i . ) , fe nom- pi anc h t 
me le fléau de la balance ; c’eft un levier XIII. 
d’acier trempé & bien dreffé , au milieu du- ° r 
quel on remarque l’axe C , taillé en forme F ‘ 6 * *• 
de couteau & fixé perpendiculairement à 
égale diftance des points de fulpenfion A & B. 

Miij 
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Planche Cet axe roule dans les yeux de la châffe îïl, 
XUI. fufpendue en G à un point fixe, tes yeux doi- 
vent être fait? d’une matière très-dure qui 
puifle réfifter au tranchant de Taxé , & c’eft 
une obfervation qui mérite d’être faifie. Le 
fléau eft furmonté d’une pointe qu’on appelle 
aiguille , & dont l’extrémité a doit coïnci- 
der avec la pointe b de la châfle , lorfque la 
balance eft dans une fituation horifontale. 

r 

On ménage communément au-deflous du 
fléau, une petite malle d’acier pour contreba- 
lancer le poids de l’aiguille. Il ferait beaucoup 
plus exaét de fubftituer à fa place un poids 
ajufté fous ce fléau ; il contrebalancerait plus 
exactement le poids de l’aiguille , lorfque la 
balance trébuche d’un côté ou de l’autre. 

Aux points de fufpenfion A & B , qui doi- 
vent être également taillés en forme de cou- 
teau , font fufpendus à deux anneaux ou à 
deux crochets arrondis fur leur cîrconféren- 
# ce , les baflins E & F , qui font de même 
poids. 

Usage 
De cet Appareil . 

Cette machine fert à indiquer le poids 
des corps qu’on place dans l’un des baflins : 
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on le compare à celui de certains poids qu'on Planche 
met dans le baflinoppofé, &dont la valeur XIU. 
eft de pure convention , mais déterminée & 
connue. 

L’exa&itude de cette machine dépend de 
plufieurs conditions ; i°, la balance doit être, 
très-mobile ; 2 0 , le centre de gravité du fléau 
doit être un peu au deffous , mais très-peu 
éloigné du centre du mouvement ; 3 0 , les 
badins doivent être eux-mêmes très-mobiles 
fur leurs points de fufpenfion. On doit s'atta- 
cher à développer ces conditions , elles font 
de la derniere importance pour la perfedion 
de cet appareil. La première fe faifit trop fa- 
cilement pour infifter deflus ; on peut dé- 
montrer les deux fuivantes avec les appareils 
que voici. 



Second Appareil. 



Appareil 
pour démon- 
trer que le 



centre du 
mouvement 



ABC , ( PI. XIII, fig. 2. ) , eft une efpece de 
fléau fufpendu dans fa châfie , à une diftance « re p" 

* 7 éloigné de 

très-marquée au - deflus de fon centre de «luide gr». 
gravité a . " f^.*. 



Mir 
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Planche __ 

XIII. Usage 

De cet Appareil. 

Si on vient à faire trébucher l’un des bras 
de ce fléau , fuppofons le bras BC , fon cen- 
tre de gravité a s’élèvera dans l’arc ab & re- 
tombera par un mouvement accéléré qui rem- 
mènera en fens contraire & qui le fera ofcil- 
ler comme un pendule , pendant un temps 

d’une durée aflèz confidérable. La balance 

■ * 

n’aura donc point cette précifion qu’on cher- 
che dans ces fortes d’inftrumens. 

Si les deux centres de gravité & de mou- 
vement étoient confondus , le fléau fe tien- 
droit en équilibre dans toutes les pofitions 
inclinées qu’on pourroit lui faire prendre. 
Mais on conçoit en même temps que pour 
peu que l’un des bras devint prépondérant , 
1 la balance trébucheroit tout d’un coup fans 
revenir fur elle-même , & qu’il feroit très» 
' difficile d’atteindre au point d’équilibre. Son 
extrême mobilité, qu’on regarde comme une 
perfe&ion dans la théorie de cette machine, 
deviendrait un inconvénient dans la pratique. 
On eft donc obligé de gâter un peu ces for- 
tes d’inftrumens pour en rendre le fcrvice 
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plus commode , & c’eft la raifon pour laquelle Planche 
on difpofe le centre du mouvement un peu 
au-deflüs du centre de gravité. Mais comme 
cette corredion eft une imperfedion réelle , 
il n’en faut ufer que fobrement & n’éloigner 
ces deux centres que le moins qu’il eft poflible. 



Troisième Appareil. 

AB f (PI. XIII, fig. 3. ) , eft un fléau de . Appâte» 
balance fort mobile dans fa châue ; à 1 extre- que les bar- 
mité de l’un de fes bras , fuppofons CA , on é tre r.ifpen- 
fufpend librement un baflin , tandis que le ment* 
poids R , fait en forme de parallélipipéde , fe r ‘ s * J * 
place , parle moyen d’une coulifle, en-deflus 
ou en-deflous de fon bras CB. 



Usage 
De cet Appareil. 

Le poids R étant placé au-deflus du fléau , 
on met dans le baflin oppole un contre-poids 
fuflifant pour faire équilibre au poids R , 
Iorfque le-fleau eft dans une fituation hori- 
fontale ; les mafles font alors égales & à 
égalesrdiftances de l’axe ou du point d’appui: 
mais pour peu qu’on fafîe trébucher cette ba- 
lance , l’équilibre fera rompu en faveur du 
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Planche poids R ou du contre-poids. Ce dernier de- 
XIII- viendra prépondérant , fi on fait baifler le 
bras CA ; le poids R le deviendra au con- 
traire , fi on incline le bras C B. 

Mais fi le poids R étoit attaché au-defious 
du bras C B , comme il eft indiqué par la 
pon&uation , le contraire arrivaroit. Le poids 
R feroit prépondérant lorfque le bras CA 
feroit baifle , & il paroîtroit plus léger cha- 
que fois quele bras CB fe trouveroit au-def- 
fous de fa fituation horifontale. 

On démontre géométriquement cette vé- 
rité , & on fait voir que dans tous ces cas , 
la pofition du centre de gravité du poids fixe 
„ R , varie dans fa diftance au point d’appui ; 
ce qui occafionne les différences que nous ve- 
nons d’indiquer. On peut confuîter à ce 
fujet , nos Leçons de Phyfique expérimen- 
tale , où nous avons donné la raifon de ces 
différens phénomènes. 

On doit conclure de cette expérience , 
que fi un homme , fuppofons un Moilfon- 
neur , veut enlever une gerbe & qu’il parte fa 
fourche dans le lien de cette gerbe , de façon 
qu’elle foit placée au-deflous desfourchet- 
tons , il fatiguera davantage que s’il la faifif- 
fok en fens contraire , de maniéré que la 



Digitized by Google 




de Phyjîque Expérimentale. 1 87 

gerbe reposât fur les fourchettons de l’inf- Planche 
trument. Mais nous abandonnons ces obfer- XIII, 
varions à celui qui voudra traiter cette ma- 
tière avec toute l’étendue qu’elle mérite. 

Quatrième Appareil. 1 

ACB , ( PI. XIII , fig. 4. ) , eft un fléau de Balance «h 
balance dont l’axe étant en C, le bras CA eft m f"-! 
incomparablement plus long que le bras C B. 

On l'ufpend en E & librement le baflîn P , ou 
on fe contente d’un Ample crochet auquel 
on attache les corps qu’on veut pefer. Le bras 
CA doit être divifé en un certain nombre 
de parties qui fervent à indiquer la valeur 
relative du poids p placé fur chacune de ces 
divifions. , • 

Usage. 

De cet Appareil. 

On conçoit facilement , par ce que nous 
avons fait obferver précédemment fur les 
leviers , quel peut être l’ufage de cet infini- 
ment. On voit manifeftement que le poids p 
étant donné, il peut contrebalancer des maf- 
fes différentes placées dans le bafîin P ou fuf- 
pendues au crochet E. 



-« — tt*— a 
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Planche Cette efpece de balance peut pefer de* 
XIII. maflès beaucoup plus confidérablesque celles 
qu’on pefe dans une balance ordinaire , & 
elle a cet avantage que fa mobilité en efl 
moins altérée. On conçoit effectivement qu’à 
proportion que les bafïïns d’une balance font 
plus chargés, l’axe en devient moins mobile p 
puifque fon frottement augmente dans les 
yeux de la chiffe. Or, l’axe d’une balance 
romaine efl nécelfairement moins chargé , 
toutes chofes égales d’ailleurs, que celui d’une 
balance ordinaire , puifqu’il ne porte que la 
fomme des poids abfolus & non celle des 
poids relatifs qui fe font équilibre. C’eft une 
théorie que le Phyficien doit développer avec 
foin & qu’on peut démontrer avec l'appareil 
fuivant. 

Cinquième Appareil 
Appareil fl & ( PI. XII, fig. 8. ) , efl un levier dont 

qui démontré 

«, ae l’axe d’«. nous avons déjà fait ufage , & qu’on fufpend 

ne romaine , , , . - t . 1 

chargé à des cordons qui panent fur les circonfé- 
?omme e de’ rences des poulies A, B, ( fig. 6. ) ; on ajoute 
poids abfo- j c j j e f econ( j i ev j er qu’on pofe furie mi- 

lieu C du précédent; celui-ci repréfente l’axe 
d’une balance romaine. Le levier c d eflpofé 
de maniéré que l*un de fes bras C c, efl trois 



Digitized by Google 




de Phyjîqut Expérimentale . 189 

fois plus long que le bras Ci; & il efl: en Planche 
équilibre avec lui-même par le contre-poids XIII. 
q fufpendu en d. Les poids p,p attachés aux 
extrémités des cordons qui embraftènt les 
poulies , doivent être fuffifans pour contreba- 
lancer les deux leviers ab , cd & le contre- 
poids q. 

Usagé 
De cet Appareil. 

U N poids R , de trois onces appliqué à 
l’extrémité c du levier ci, fera en équilibre 
avec un autre poids Q , de neuf onces , fuf- 
pendu à l’extrémité i du même levier ; puifque 
ces malTes feront entre elles en raifon récipro- 
que de leurs dîftances au point d’appui C. 
Lafomme des forces relatives fera donc égale 
à 18 , mais la fomme des forces abfolues 
n’équivaudra qu’à 1 a, fomme des mafles 3 
& 9 , appliquées aux extrémités c , d. Or , deux s 
poids P , P, de fix onces chacun , fufpendus 
au - defibus des contre-poids p,p, tiendrons 
le tout en équilibre & démontreront que le 
point d’appui Ç ou l’axe n’eft chargé que de 
la fomme des poids abfolus. 

Nous abandonnons ici la folution de plu- 
fieurs problèmes plus curieux les uns que les 
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Planche autres , concernant l’ufage des balances , tels , 
XIII. par exemple , que d’indiquer le moyen de fe 
garantir d’une balance frauduleufe ; de faire 
avec une balance & des poids convenables , 
toutes les opérations de l’arithmétique. Ce 
dernier problème originairement propofé par 
M. de Cajfini , auquel nous devons la conf- 
truâion d’une balance deHinée à cet effet, 
fe trouve expofé & réfolu d’une maniéré très- 
limple & très-fatisfaifante , dans les Elémens 
,de Fhyjique de Sgravejande. Tous les Mé- 
chaniciens ont traité du premier. 

Nous ne croyons pas devoir palfer ici fous 
lilence la conftrudion de la balance de Ro- 
berval , elle donne la folution .d’un paradoxe 
lîngulier que tout le monde doit ' connoîrre. 

Sixième 4,1* pareil. ;• 

Balance de AB , ( PI. XIII, fig. 'j . ) doit être confidéré 
Rob ^t comme le fléau de cette balance, mobile au 
point C : à fes extrémités À & B , font adap- 
tées des réglés de métal AD , B E , mobiles 
* fur leurs pivots & parallèles entre elles. 
w . Pour conferver ce parallélifme , on les .unit 
inférieurement par une , autre jame de métal 
DE/quife meut également aux points D &c 
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E , ainfi qu’au point r où elle eft unie à la Planche 
tige qui porte le fléau, F & G , font deux XIII. 
petits leviers fixement attachés vers le milieu 
des réglés AD & BE. ' 

U S A G I 

1 . ' 

*' * \ 

De cet Appareil. 

Des poids de même mafle fufpendus en 
a & d aux leviers F & G font en équilibre ; 
ils y font encore entre eux , fi l’un demeu- 
rant fufpendu en a , l’autre eft tranfporté en 
e. En général, ces poids demeurent en équi- 
libre fur quelque ppint des leviers F & G 
qu’ils foient appliqués, : or , quoique cette 
expérience paroiffe contredire la théorie pré- 
cédente, on démontre que, dans toute cir» 
confiance , l’aâion des poids fe porte fur les 
points -A & B du fléau AB , & conlequem- 
rnent à des diftanqes véritablement égales 
du point d’appii-Ç,,. 
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XIII. 



192. 



Article Quatrième. 

Appareils nécejf aires pour démontrer les 
• propriétés des poulies. 

On diftingue la poulie en fimple & en 
çompofée ; nous diviferons donc cet Article 
en deux Paragraphes. . 

Paragraphe P r e m j er. 

Appareils des poulies [impies. 

La poulie fimple êft un plan circulaire qui 
repréfente une fuite de leviers du premier 
genre qui fe fuccédent & dont les bras étant 
également longs , exigent , dans le cas d’équi- 
libre , que les mafTes qui agiffent les unes con- 
tre les autres, foient égales. Le Phyficien 
doit expliquer ici les avantages qu’on peut 
attendre d’une poulie de cette efpece. On dé- 
montre avec l’appareil fuivant qu’on doit la 
regarder comme un affemblage de leviers du 
premier genre. 



Premier 
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Premier. Appareil. Planche 

XIiI. 

AB , ab, ( PI. XIII, fig .6 ) , font deux A;>parril 
poulies (Impies fixées fur le même arbre C , tre que u 
dont les diamètres font entre eux dans un pk * tft ^.nê 
rapport connu ; fuppofons dans le rapport d7prc- 
de 3 à 1 . Sur un des points de la circonfé- 
rence de chacune de ces poulies, en d , par 
exemple, & en e -, attyhés fixenrent 
deux cordons qui embraïïeht en fens con- 
traire leur demie circonférence. 

Usage 



De cet Appareil. 



Un poids P d’une once , fufpendu à l’exrrê- 
mité du cordon qui enveloppe la grande 
poulie , tient en équilibre un poids R de rrois 
onces , ou trois poids R, R, R , d’une once 
chacun fufpendus à celui qui embrafle la de- 
mie circonférence de la petite. Les mafles 
font donc ici en équilibre comme dans les 
leviers, lorfqu’elles l'ont en rail'on récipro- 
que de leurs difhnces au point d’appui. 

On démontre encore que eu égàrd à la 
difpofition des leviers dans la poalie, il efl 
indifférent que la corde , qui rembrafre,enve- 
Tome I, N 
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Planche loppe une portion plus ou moins étendue de 
XIU. f a circonférence. 

Second Appareil, 

Appareil A , (PI. XIII , fig. 7. ) , eft une poulie à 
tre q .i'ii°eft jour , dont la circonférence eft foutenue par 
que’u^rdc quatre ou fix croifillons. Cette poulie eft 
portion* p U i'ùs fixée dans une châflè établie fur un pilier AB. 
é“end™e°‘ n de $ ur un fécond pilier OE , parallèle au pre- 
mier, eft pareillement monté dans une châfle , 
un levier en croix CG DF , dont les bras' 
font égaux aux rayons de la poulie A. Ce 
levier fe meut librement fur fon axe. 

Usage 

\ 

De cet appareil. 

i°. La demie circonférence de la poulie 
A étant embraffée félon l’ufage ordinaire , 
par une corde , les poids P , P , doivent être 
égaux pour fe faire équilibre. 

2 0 . La corde n’embrafiant que le quart de 
la même poulie , & s’attachant par l’une de 
fes extrémités au point G de la branche GE 
du levier ; le poids R , fufpendu à l’extrémité 
D de la branche DE , doit encore être égal 
en maffe au poids P , pour lui faire équilibre. 
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La corde embraflant les trois quarts Planche 
de la poulie , comme on peut le remarquer XIII. 
par la ligne ponâuée , & s’attachant en F , 
le levier étant mis dans la fituation FEC , 
le même poids R , fait encore équilibre au 
poids P. 

Le fervice de ces fortes de poulies eft trop Obtervation 
étendu pour négliger de le rendre auffi com- liTa* 
mode qu’il puifle être; le Phyficien doit donc !im P u P f ë ulie * 
expliquer ici quelle eft la meilleure maniéré 
de les enarbrer & faire voir la nécefiité de 
fixer l’arbre dans l’épaifleur de la poulie , plû- 
tôt que de faire rouler , comme il eft d’ufage , 
cette poulie furfomarbre : il doit encore faire 
obferver que pour diminuer en grande partie 
le frottement de cette machine , il eft nom- 
bre de cas où il feroit important de faire rou- 
ler les extrémités de fon arbre fur la circon- 
férence de quatre autres poulies , & de con- 
vertir , par ce moyen . le frottement de la 
première , en frottement de la fécondé elpece. 

f 

Paragraphe Second. 

Des poulies compofées. 

On donne le nom de poulies compofées , 
ou plus généralement celui de mouffies , ou 

Nij 
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'••w" 

de poulies moufflées , à un fyftême de poulies 
dont les unes font fixes & les autres mobiles 
avec le fardeau dont elles font partie. Ces 
mouffles prennent différens noms , fuivant le 
nombre dé' poulies mobiles dont elles font 
compofées. On les nomme mouffles à deux 
yeux] à trois, ou à quatre yeux , Iorfqu’elles 
font compofées de deux , de trois , ou de 
‘ quatre, &c. poulies mobiles. Nous en déve- 
lopperons les avantages dans l’expofidon des 
, appareils fuivants. 

Premier- Appareil. 

* 

Planche On fufpend une corde à un point fixe F , 
XIV. ( PL XIV, fig. i. ) ; cette corde vient embraf- 

Pouiiescom-fer la circonférence de la poulie mobile A, 

poféej d'une 1 ’ 

fixe * d une & retourne envelopper celle de la poulie 
fig.’ i. fixe B. La puifiance P eft attachée à l’extré- 
mité de cette corde & le fardeau R à la châfle 
• de la poulie mobile A. 

Usage 
De cet Appareil. 

Si on confidére la pofition relative du 
point d’appui , de la puifiance & de la réfif- 
tance , on démontrera facilement que la poulie 
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de Phyfiqut Expérimentale.. i$? 
mobile A , fait ici l’office d’un levier du fe- Planche 
cond genre , dans lequel la puiflance eft une XIV. 
fois plus éloignée du point d’appui que la 
réfiftance , & conléquemment qu’une puif- 
fance fous-double doit contrebalancer une 
réfiftance double. 

Second Appareil. 

AU point fixe F , (PI. XIV. fig. 2. ), Appareil 
eft attachée une corde qui embrafle la poulie poulie* 
intérieure A , & qui vient s attacher en a , au r c recèdent 
crochet de lachâflède la fécondé poulie B : châffcs'ïiffé-. 
du point G , part un fécond cordon qui env ren p'£. u 
brafle cette derniere poulie & qui s’attache 
pareillement au crochet de la fuivante C. Au 
point H enfin, ell: arrêté un troifieme cordon 
qu’on ramene fur la circonférence de certe 
derniere C, & qui vient enfuite envelopper 
la demie circonférence de la poulie fixe D. 

La puiflance P eftfufpcndue à l’extrémité de 
ce dernier cordon , & le fardeau R au cro- 
chet de la poulie A. 



Nüj 
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Usage 
De cet Appareil. 

Cet appareil fert à démontrer que toutes 
les poulies mobiles qui fe fuccédent ainfi , 
étant ifolées dans leur châfle, font autant de 
leviers du fécond genre , qui doublent conti- 
nuellement l’avantagé de la puiflànce fur la 
réfiftance. L’équilibre entre ces deux forces 
doit donc fe déterminer par l’analogie fui- 
vante. La puiiTance P doit être à la réfiftance 
R, comme l’unité eft au nombre z , élevé 
à une puiiTance dont l’expofant eft défigné 
par le nombre des poulies mobiles : on aura 
donc équilibre dans la difpofition que nous 
venons de décrire , fi la puiiTance P eft à la 
réfiftance R , comme i eft à 8. 

Si de toures les poulies compofées il n’en 
eft point dont la dii’polttion Toit plus avan- 
tageufe à la puiiTance , on conçoit facilement 
que ce fvftême de poulies doit entraîner plus 
dun inconvénient après lui. Nous laiflons 
au Phyficien le foin de développer cette ob- 
fervution & de démontrer pour quelle raifon 
on néglige dans les arts de profiter del’avan'» 
tage de cet appareil. 



19$ 

Planche 

xiv. 
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Troisième Appareil, 



Planche 

XIV. 



ACE, (PI. XIV, fig. 3. ) , font trois pou- Pouiit» 
lies mobiles dont les diamètres vont en aug- c« . * 
mentant , & qui roulent toutes les trois dans F,s ‘ 
une même châfie. B DG , font trois autres 
poulies femblables , mais fixes & roulant pa- 
reillement dans la même châfie. Vers le bas 
de cette derniere , on voit un crochet auquel 
on attache l’une des extrémités d’une corde 
qui doit fucceffivement embrafler les fix pou- 
lies dans l’ordre qui fuit A , B , C , D , E , G. 

Le fardeau R , doit être fufpendu à la châfie 
des poulies mobiles qui font elles - mêmes 
partie du fardeau ; lapuiffance P eft appli- 
quée à l’autre extrémité de la coi de. 

Usage 
De cet AppareiL 

Quoique chacune des poulies mobiles 
paroifïe faire l’office d’un levier du fécond 
genre, de même efpece que les précédentes, & 
conféque rament quoi que la puiffance devroit 
trouver ici le même avantage que dans le 
fyflême précédent de poulies , il eft cepen- 
dant réellement moindre , & on démontre 

Niy 
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200 Defcription <fnn Cabinet 
FIar*he que pour atteindre à l’équilibre dans cette 
XiV\ difpofition de poulies fixes & mobiles , la 
pu i (Tance doit être à la réfiftance comme i 
eft à 6 , ou en général comme l’unité e(l au 
nombre des cordes qui embrallent les pou- 
lies mobiles. 

Le Phyficien doit particuliérement infifter - 
fur cette différence , il doit en démontrer le 
principe; il doit encore faire obferver que fi, 
dans la théorie , la puiflance doit obtenir 
d’autar.t plus d’avantage contre la réfiftance 
que le nombre des poulies mobiles eft plus 
multiplié ; il n’en arrive cependant pas ainfi 
dans la pratique , par rapport à l’augmenta- 
tion des frottemens & à la réfiftance des cor- 
des qui s’enveloppent fur des circonférences 
qui vont en diminuant. Nous en avons donné 
un précis dans nos Leçons de Phyfique expé- 
rimentale. ,Cette derniere considération bien 
développée l'ert à faire connoître la préfé- 
rence que mérite l’appareil fuivant. « 

Quatrième Appareil. 

Antre fr r - A & 3 , ( PI. XIV, fig. 4 . ) , font deux tri- 
îi^ mouf- pies chiffes , dans chacune defquelles rou- 

ne s à tiois # 1 

y«» v . lent trois poulies de même diamètre. Celles 
4 de la châfte A font fixes & les autres mobiles; • 
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la même corde embrafîe fuccefïr/emcnt & Planche 
dans le même ordre que dans l’appareil pré- XIV. 
cèdent , chacune des fix poulies. 

Usage 
De cet Appareil. 

On démontre encore ici la même analo- 
gie pour le cas d’équilibre , & quoique dans 
la théorie , ou mieux dans l’état de précifion, 
cet appareil n’ait rien de préférable au pré- 
cédent , on fait voir manifeftement qu’il eft 
bien plus avantageux dans la pratique. 

11 eft encore d'autres maniérés de difpofer 
des poulies ; elles fpnt plus ou moins avan- 
tageufes relativement aux circonftances , dans . 
le détail defquelles nous ne pouvons fuppofer 
qu’il ioit néceflaire de delcendre. L’ufage & 
la confidération de nombre de machines 
qu’on eft à portée de voir tous les jours, doi- 
vent fuffire à celui qui eft imbu des principes 
généraux que nous venons de faire connoître. 

Celui qui traite de futilité des poulies & 
de la maniéré d’en faire ufage , doit encore 
obferver qu’il eft nombre de circonftances 
où il peut arriver que les cordes qui les em- 
braflent ne s’appuyent point furies extrémités 



» 
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Hanche d’un mêwe diamètre. Or, dans tous ces cas, 
il s’en faut plus ou moins que la puiffance 
trouve dans lefervice de ces machines, l’avan- 
tage indiqué par l’analogie que la théorie 
préfente. Il eft donc encore très-important 
de développer cette obfervation & d’exami- 
ner les véritables rapports qui doivent fe trou- 
ver entre des forces qui agiflënt obliquement 
par l’intermède de quelques poulies. 

Cinquième Appareil. 

Appareil AB, ( PI. XIV, fig. ) , eft une potence 
rTob'Vrrer le fur la longueur de laquelle font creufées deux 
forteTea^a- rainures à jour ab , cd : dans l’une fe meut 
£ tt fi pij un petit crochet g , qu’on fixe fur l’un des 
f 4 ° a j. CI P°* nts de fa longueur par une vis de preflion. 
Dans la fécondé ou arrête fixement la chiffe 
d’une balance ordinaire CD , dont on fup- 
prime l’un des baflins. On attache à l’un des 
bras de cette balance , enC, par exemple , 
l’extrémité d’un cordon qui embrafle une 
poulie mobile E ; on fufpend à la chiffe de 
cette poulie le fardeau R , l’autre extrémité 
du même cordon tient au crochet g. 
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„ Planche 

ÜSAÇI XiV. 

De cet Appareil. 

Ov voit manifeftement par la feule difpo- 
firion de cette machine , que la poulie E fait 
l’office d’un levier du fécond genre, dam lequel 
le point d’appui eft une fois plus éloigné de 
la puifiance , qui efl en C, que de la réfifi- 
tance. Le poids P , y compris le poids du 
baffin & des cordes , ou des chaînes qui le 
ïufpendenr , ne doit donc être que fous- dou- 
ble du fardeau R & de la poulie E , pour leur 
faire équilibre , lorfque les cordons qui em- 
braient cette poulie font parallèles & confé- 
quemment lorfqu’ils portent fur les extré- 
mités du même diamètre : mais cet équilibre 
ne fubfiftera plus, la puifiance P ne fera plus 
fuffifante , fi on reporte le crochet g vers 
le point B, & fi le cordon attaché au bras 
C devient oblique & porte fur tout autre 
point, pris au-defibus du précédent diamètre. 

Cette expérience qui démontre que l’adion 
oblique de la puifiance n’équivaut point à 
fon adion perpendiculaire , ne donne qu’une 
idée générale & infuffilante de cette théorie, 
que le Phyficien doitdévelopper amplement. 
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204 Defcription d’un Cabinet 
Planche en profitant des fecours que la géôméçrie 
XIV. p eu t i u i fournir. On pourra confulter à cet 
égard , nos Leçons de Phyfique expérimen- 
tale , & une DifTertation allez curieufe de 
M. de Varignon , imprimée dans les Nou- 
velles de la Republique des Lettres, année 
1687. 



Article Cinquième. 

c ~ 

Des Appareils qui démontrent les propriétés 
du Tour. 

. r 

Le Tour n’eft , à proprement parler , qu’un 
aflemblage de poulies enfilées fur le même 
axe ; il conferve le nom de tour , ou on l’ap- 
pelle plus communément treuil , lorfquefon 
axe efl: parallèle l’horifon. On le nomme 
vindas ou cabejlan , lorfqu’il efl perpendicu- 
laire à l’horifon. 

Premier Appareil. 

Modelé de A, ( PI. XIV , fig. 6. ) , eft un treuil dont les 
’°^ i * 6 pivots roulent dans les échancrures pratiquées 
au haut des deux montans R , T , folidement 
établis fur leur bâtis par des jambes de forces 



/ 
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S 3 S,S,S. da, da, da, da, font deux leviers Planche 
qui traverfent l’épaifleur du tour & qui fe ✓XIV. 
croifent. 

Usage 
De cet Appareil. 

Destiné à foulever & à faire monter 
des fardeaux , on fait mouvoir le tour de 
différentes maniérés. A-t-il peu d’effort à 
faire ? on fe contente d’y appliquer une ma- 
nivelle CDE. Veut-on foulager la puiffance , 
ou faire produire plus d’effort à cet inftru- 
ment ? on y ajoute une fécondé manivelîe 
GFH. La maniéré de difpofer cette derniere 
n’eft point indifférente , & c’efl une confédé- 
ration qui ne doit point échapper au Phyfi- 
cien. Deux manivelles ne fuffifent-elles point? 
on fe fert des deux leviers croifés da,da , 
da , da , & on démontre que la puifÇance efl 
à la réfiftance, pour le cas d’équilibre , côm- 
me le rayon du tour eft à la longueur du bras 
CD , ou à la fomme des deux bras CD, GF, 
ou enfin à la longueur des leviers da ,da, 
da, da. 



I 
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Planche 
XIV. 

Modèle d’u- A, ( PI. XIV, fig. 7.) , eft un tour fembfa* 

F«rie°rt». de ble au précédent ; il fe meut de la même ma- 
rte. 7* niere fur deux montans ; il n’en diffère que 
par la roue ST , adaptée à fon axe à la place 
des manivelles ou des leviers dont nous ve- 
nons de parler : la circonférence de cette 
roue eft garnie de chevilles très-peu disan- 
tes les unes des autres. 

Usage 

; 

Dz cet Appareil 

• 

On conçoit aifément que les hommes qui 
fervent cette efpece de machine, agiflent fuc- 
ceffivement fur chacune des chevilles qui tra- 
verfentles gentes de la roue, & qu’ils y agif- 
fent d’aqtant plus favorablement que le dia- 
mètre de cette roue eft plus grand. Mais une 
obfervation qui ne doit point échapper, c’eft 
la maniéré félon laquelle la puifTance fe trouve 
appliquée fur ces chevilles ; elle peut être 
perpendiculaire ou oblique à chacun des 
rayons de la roue & fon effet eft bien diffé- 
rent dans ces deux cas. C’eft à celui qui dé- 
montre les propriétés de cette machine à 
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développer cette théorie ; il ne doit pointPlanche 
négliger encore de confidérer que cette roue XIV. 
étant communément deftinée à tirer des pier- 
res du fond des carrières , il arrive fouvent 
que la corde fait plufieurs tours fur le treuil 
À ; ce qui augmente d’autant le diamètre du 
cylindre , & conféquemment fait perdre à la 
puifTance une partie de l’avantage qu’elle 
trouvoit dans les premières révolutions du 
treuil. 

Troisième Appareil. 

A , ( PI. XIV, fig. 8, ) , eft un treuil fem- Modèle 
blable aux précédents , mais auquel on appli- t aml ™ u U r? * 
que une roue à tambour ; cette roue eft com- F ’ e * ** 
pofée de deux abc , def, enarbrées fur l’axe 
du treuil & réunies entre, elles par des dou- 
ves, qui forment une efpece de plancher. 

Usage 

* 

De cet Appareil. 

L’usage de cet Appareil fe faifit aifément : 
un homme ou deux hommes, lorfquelaroue 
eft allez grande pour qu’ils puiflent s’y tenir 
à côté l’un de l’autre , entrent dans cette roue 
& mettent à profit le poids de leur corps 
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pour la faire tourner ; ils marchent fur le 
plancher 6c ils font continuellement effort 
pour monter vers l’axe. 

Il eft important pour la commodité du 
fervice & en même temp" pour la fureté 
des hommes qui agirent dans ces fortes de 
machines , que le plancher foit couvert , 
de diffance en diftance , de petites trin- 
gles de bois q"i aillent d’une roue à l’au- 
tre ; elles foutiennent les hommes , elles 
les empêchent de céder au mouvement de la 
roue & de gliffer au moment où ils appuyent 
leurs pieds fur un plan qui cède à l’effort de 
leur poids. 

On doit obferver ici que la puiflànce ne 
profite point de toute la longueur du rayon 
de ces fortes de roues, & même que la dif- 
tance à l’axe varie cbntinuellement par la po- 
fition des pieds de celui qui marche dans ces 
machines. . 

On doit encore ranger dans la mémeclaflè 
la chevre , la grue , le grueau , l’angin , & 
quelques autres machines dont la conftruc- 
- non & l’ufage font trop connus pour nous 
Planche occuper à les décrire féparément; nous nous 
contenrerons de les repréfenter ( PI. XV, fig. 

3 »+• » 4 * 

le 
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Le cabefhm dont la fonélion eft de faire Planche 
avancer les fardeaux parallèlement ou obli- 
quement à l’horifon , par l’addition d’un plan 
incliné , ne mérite point non plus un article 
à part : on voit aifémenrà l’infpedion de la 
( fig* 5- ) , toute la conftrudion de cette ma- F; g . $; 
chine : elle fuit la même analogie que les pré- 
cédentes pour le cas d’équilibre. Nous aban- 
donnons à celui quife propofera d’en démon- 
trer l’ufage , le foin de faire obferver ce qui 
fe pratique par rapport au cable , dans le fer- 
vice de cettfe importante machine. 



Article Sixième. 

Des Appareils proprés à démontrer les pro- 
priétés du plan incliné. * 

Le plan incliné fait un angle plus ou moins 
aigu avec l’horifon , & e’efl: la grandeur de 
cet angle qui détermine l’avantage que la 
puïfTance tire du fervice de cette machine. / 

Quoique la théorie du plan incliné doive 
être traitée géométriquement, on peut en- 
core la démontrer jufqu’à un certain point 
par la voie de l’expérience. 

Tome. I. O 

1 
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Planche 

XVI. 



Appareii. 



Appareil A/, ( PI. XVI, fig. i. ) , eft une tablette 
«e“ r j« ra P ro- qui fe câlle & qui fe met de niveau par des 
plan kciiH U vis placées fous fes quatre angles. VersTextrê- 
»• mité A de cette tablette , on en voit une fé- 
condé OB, qui fe meut à charnière fur la 
'première; elle eft échancrée vers le haut, 
pour glifler fur l’arc yX, fixement aflemblé fur 
l’extrémité / de la tablette A f. On arrête 
celle qui eft mobile fur tous les points de l’arc 
yX , par une vis de preftîon r. a eft une pe- 
tite poulie montée dans une châfle qui em- 
braffe l’arc yX, & qui s’y fixe au-deflus de 
la tablette OB. Cette châflè porte à fon autre 
extrémité une fécondé poulie femblabîe à la 
première , mais elle fe trouve cachée par 
l’arc yX. 

Il convient que ces poulies ne foient point 
adhérentes au corps de la tablette OB , com- 
me on le pratique afièz habituellement : on 
ne pourroit alors Faire agir la puilfance que 
parallèlement âu plan OB, & on ne pourroit 
comparer fon aâion parallèle à fon a&ion 
oblique, comme on peut le faire facilement 
dans la difpofition de notre machine. 
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Planche 

' Usage XVI. 

De cet Appareil 

On démontre , à l’aide de cet appareil , que 
dans le cas d’équilibre , la puiffance doit être 
à la réliftance , comme la hauteur du plan eft 
à ùl longueur. 

i’. On difpofe la tablette OB de maniéré 
que la hauteur de ce plan fcât fous-double 
de là longueur , & on fait obferver que la 
fomme de deux poids égaux P, P , étant fous- 
double de celle dû fardeau R , ils tiennent ce 
dernier en équilibre fur tous les points de la 
tablette OB. 

2°. On change l’inclinaifon de cette ta- 
blette ; on la porte en C , par exemple , afin 
de mettre une grande différence dans le pré- 
cédent rapport entre la hauteur &: la lon- 
gueur du plan , on laiffe les poids dans le 
même rapport & on voit que le fardeau R 
entraîne les poids P, P. 

3°. On ramene cette même tablette en D , 
beaucoup au-deflbus de la première éléva- 
tion , les poids étant encore les mêmes , ils 
entraînent le fardeau R. 

Quoique dans l’état de précifion le plus 

O ij 
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Planche léger changement dans la hauteur de la tablette 
XVI . dût rompre l’équilibre entre le fardeau R & les 
poids P, P, on conçoit que le frottement qu’on 
ne peut éviter dans la conftru&ion de cette ma- 
chine ne permet pas qu’on puiffe s’appercevoir 
de cette différence, à moins qu’elle ne foit très- 
fenfible , & c’eft pour cette raifon que nous 
confeillons de prendre des hauteurs très- diffé- 
rentes entre elles. 

Pour diminuer ce frottement, autant qu’il 
eft poflible , il ne faut point laiffer traîner 
le fardeau R fur la longueur du plan O B, 
mais le monter dans une chiffe & le difpofer 
de maniéré qu’il roule librement , comme on 
peut l’obferver par la feule infpedion de la 
figuré. 



Article Septième. 

Des Appareils propres à démontrer les 
propriétés du coin. 

• ■ r 

' Le coin peut être fimple ou double ; Am- 
ple , il ne diffère point du plan incliné & il 
produit le même avantage : double , c’eft un 
compofé de deux coins (impies , unis félon 
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leur longueur. Les Méchaniciens ne font point Planche 
d’accord fur l’analogie de cette machine ; XVI. 
il convient donc de développer cette contef- 
tation & de démontrer l’opinion qu’on doit 
fuivre. Si on veut confulter l’expérience , 
il faut fe défier de ces appareils dans lefquels 
les frottemens fe trouvent trop multipliés ; 
c’eft un défaut que .nous ne pouvons nous 
empêcher de reprocher à l’appareil décrit dans 
les Leçons de Phyfique de l’abbé Nollet , il 
ne peut qu’induire en erreur. Celui de Muf- 
fenbroek eft incomparablement meilleur & 
c’eft celui que nous allons faire connoître. 

Appareil. 

OPR , ( PI. XVI , fig. 2. ) , eft Un Coin doU- Appareil pro- 

7 x 0 , preàd^mon- 

ble dont on peut augmenter ou diminuer la rr ries pro- 
bafe. H,V, font deux cylindres dont les axes coin, 
font faillans & qui font fufpendus par des f ‘ g ' “ 
cordes L , L , L , L. Ces deux cylindres font 
tirés l’un vers^autre , félon une direction pa- 
rallèle à l’horifon , par des cordes attachées 
à des brides fixées fur les extrémités de ces 
cylindres & qui palfent enfuite l’une fur la 
poulie a , l’autre fur la poulie b ; il y en a 
deux femblables de l’autre côté qui produifent 
le même effet. A ces cordes fort fufpendus 

Oiij 
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les poids X,X, l'effort de ces poids qui 

oblige les cylindres à s’approcher . Au point 
Q , lommet du coin , pend un baflin dans 
lequel on met les poids néceffaires pour que 
le coin puiffe écarter les cylindres , s’infinuer 
entre eux & y demeurer comme fufpendu. 

Usage 
De cet appareil. 

On conçoit trop aifément l’ufage de cet 
appareil pour infifter fur cet objet ; nous 
obferverons feulement que pour produire 
l’effet qu’on attend de cette machine , il faut , 
pour tenir le coin en équilibre entre les deux 
cylindres , que le poids de ce coin & de fa 
charge foit à la fomme des poids X,X, 1,1 , 
comme la bafe du coin eft au double de fa 
longueur , ce qui s’accorde parfaitement avec 
la théorie géométrique de cette machine. On 
pourra confulter à cet égard f le Cours de 
Phyfique de Mujjenbroek. 

Cetre connoiffance fournit au Phyficien 
nombre d’obfervations à faire relativement 
à tous les inft rumens tranchans , qu’on peut 
regarder comme autant de petits coins. Ces 
mêmes obfervations peuvent s’étendre à l’effet 
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de certains poifons , tels que le fublimé cor- Planche 
rofif, l'arfenic , l’eau forte , &c. dont les par- XVI. 
ries acuminées forment des coins de diffé- 
rente efpece. Les dents des animaux , le bec 
des oifeaux , les ongles , &c. peuvent encore 
être rangés dans cette claffe. 



Article Huitième. 

Des Appareils propres pour démontrer 
les propriétés des vis. 

La vis en général , eft un plan incliné 
roulé en forme d’hélice fur la circonférence 
d’un cylindre ; elle eft reçue dans une autre 
vis creufée fur le pourtour d’un trou; cette 
derniere fe nomme écrou. La théorie de cette 
machine tient à celle du plan incliné ; nous 
n’avons encore aucun appareil qui puifle dé- 
montrer aîfez exaâement l’analogie de la 
puiflance comparée à laréfiftance. Nous nous 
bornerons donc à faire obferver avec l’ap* 
pareil fuivant , que la vis eft un véritable 
plan incliné. 



* O iv 
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Premier Appareil. 

AB ;•( PI. XVI, fig. 3. ), efl un cylindre l 

fur le contour duquel on mene un filet de 
vis ab , fait avec un morceau de parchemin. 

. * . . • Il 

Usage 
De cet Appareil. 

* * i 

Si on développe ce filet, on voit qu’il forme 
un plan incliné abC , dont la hauteur aC , re- < 

préfente le pas de la vis & la longueur ab le 
filet. 

Nous laifions au Phyficien à développer 
les applications & les avantages de cette ma- 
chine ; les moyens qu’on peut employer pour 
augmenter la force de la puiflance appliquée 
à cette machine, foit en ferrant davantage 
le pas de la vis , foit en la faifant mouvoir avec 
un levier plus long, &c. . . 

On connoît en Phyfique deux efpeces par- 
ticulières de vis qui méritent bien un article 
à part , la vis d’archiméde & la vis fans fin ; 
nous parlerons de cette derniere dans l’arti- 
cle fuivant , dans lequel nous traiterons des 
machines compofées. 
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Second Appareil. 



Planche 

XVI. 



AB , ( PI. XVI , fig. 4. ) , eft un tube de ^ i é ' d( . d,archî ' 
métal tourné en forme d’hélice fur un cyiin- "Vg- 4. 
dre ab , incliné à l’horifon. L’extrémité b de 
ce cylindre eft terminée par un pivot qui 
roule dans une crapaudine attachée au fond 
du baflin CD. L’autre extrémité du même 
cylindre fe meut fur le haut du pilier EF , per- 
pendiculaire au baflin : cette vis eft menée par 
une manivelle G. 



Usage 



De cet Appareil. 

• O n remplit d’eau le baflin CD & on fait 
tourner la vis dans le fens qui convient pour 
que l’extrémité inférieure du canal puife & 
s’engorge d’eau; cette eau pafle enfuite d’hé- 
lices en hélices , à proportion que la vis tour- 
ne ; elle s’écoule enfin par l’extrémité fupé- 
rieure delà vis & elle tombe dans un réfervoir 
ménagé au-deflous , ou dans le baflin même. 

Pour expliquer plus facilement de quelle 
maniéré l’eau fe porte vers le haut de cette 
vis , on a imaginé l’appareil fuiyant. 



/ 
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Troisième Appareil. 



Autre vit A , ( PI. XVI, fig. 5 . ) , eft encore un cylin- 
i * d fe > f ur la longueur duquel on a enveloppé 
un plan étroit & flexible AB , garni d’un 
petit rebord. Les révolutions de ce plan imi- 
ri C . 4. tent les hélices du tube AB , ( fig. 4 ) ; c’eft 
encore une vis d’archiméde , mais dont les 
hélices font à jour. Le cylindre fe meut fur 
, deux pivots qui roulent entre deux poupées 
CD, élevées verticalement fur la tablette HI. 
Cette tablette , attachée par une charnière à 
une fécondé NO , s’incline plus ôu moins à 
l’horifon & fe tient dans le degré d’inclinai- 
fon qu’on lui donne , par le moyen d’un valet 
K , qui s’appuie fur les dents d’une çrémail- 
r liereLM. * 

Usage 

De cet Appareil, 

On introduit fur l’un des pas inférieurs de 
cette vis , un balle de métal dont le diamètre 

T 7 ,1 

doit être plus petit que la hauteur de ce pas ; 
on fait tourner la vis fur fon axe & on voit 
la bille palier d’hélices en hélices & s’élever 
* jufqu’au haut du cylindre. 

Lorfqu ’on examine avec attention la pofition 
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fucceffive des hélices , on voit qu’elles for- Planche 
ment autant de petits plans inclinés fur lef- ^VI. 
quels la bille roule contmuement. Rien de 
plus ingénieux que cette machine , mais rien 
en même- temps de plus borné que le fervice 
qu’on peut en attendre , nonobftant les diffé- 
reras moyens qu’on a employés pour parer à 
cet inconvénient ; moyens que le Phyficien 
doit connoître & développer. Il trouvera de 
quoi fe fatisfaire à cet égard dans un Ouvrage 
de M. Pau 3 on , intitulé , Théorie de la vis 
d'archiméde ; il verra même avec plaifir l’idée 
ingénieufe avec laquelle l’Auteur a voulu dé- 
compofer cette machine pour en expliquer 
plus facilement les effets. 



Article Neuvième. 

Des Appareils propres à faire juger des effets 
des machines compofées. * 

Nous ne donnerons ici que quelques exem- 
ples de ces fortes de machines , qui fe mul- 
tiplient tous les jours & qui ne font qu’une 
combinaifon des précédentes. Celles que nous 
choifirons fuffiront pour fatisfaire la curiofité 
du Le&eur & le mettre à portée de juger des 
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Planche avantages qu’on peut attendre de toutes celles 
%YI' qu’il auroit à confidérer. 

Premier Appareil. 



Multiplic»- 
tion des le- 
viers. 

Fig;, ff. 



Aa, cb , dC , ( PI. XVI , fig. 6. ) font trois 
leviers du premier genre , mobiles fur leurs 
axes r,r ,r, & difpofés de .manière que cha- 
que axer eft quatre fois moins éloigné d’une 
des extrémités de fon levier , que de l’autre. 
Le levier c 6, porte fur les deux autres, de 
façon que l’extrémité A du premier venant à 
bailler , l’extrémité C du dernier s’élève en 
fens contraire. Les petits poids o ,o, o, ap- 
pliqués aux extrémités les plus courtes de cha- 
cun de ces leviers , fervent à les tenir en équi- 
libre avec eux- mêmes, lorfqu’ils ne font point 
chargés. 

Usage 



De cet Appareil. 



La difpofition de ces leviers étant connue, 
on démontre qu’un poids P , d’une livre étant 
fufpendti à l’extrêmite A du premier levier , 
tient en équilibre un poids R, de foixante- 
quatre livres , attaché à l’extrémité C.du der- 
nier. La puilfance eft donc ici à la réfiftance , 
comme le produit des plus courts bras , mul- 
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tipliés les uns par les autres , eft au produit Planche 
des plus longs, pareillement multipliés les 
uns par les autres , ou en raifon compofée 
des avantages qu’elle tire féparément de cha- 
cun des leviers qui entrent dans la conftruc- 
tion de cette machine. 

Les roues dentées ne font encore qu’une Rouc , den , 
multiplication de leviers du premier genre , tée, ‘ 
comme il eft facile de s’en afïiirer par le déve- 
loppement de l’appareil fuivant. 

Second Appareil. 

r 

Sur l’axe de la première roue A , (PI. XVI, 
fig. 7. ), eft fixé un treuil a , qui tourne con- Fig. 7. 
jointement avec cette roue. Celle-ci engraine 
dans le pignon c de la" roue B , lequel eft 
également fixé fur l’arbre de cette roue. Cette 
derniere engraine dans le pignon d de la troi- 
fieme C , qui n’eft point dentée , mais faite 
en forme de tambour , fur lequel s’enveloppe 
un cordon ou une foie , à l’extrémité de la- 
quelle on fufpend le petit poids P , pour faire 
l’office de puiffance. 
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Planche 

XVI. Usage 

I 

De cet Appareil. 

/ 

La réfiftance R étant attachée à l’extrémité 
d’une corde qui enveloppe la circonférence 
du treuil a , on conçoit aifément que la pre- 
mière roue A fait l’office d’un treuil ordi- 
naire , mené par une roue , tels que la roue 
de carrières , la grue & plufieurs autres ma- 
chines de cette efpece. On aura donc aifé- 
ment le rapport de lapuiffance à la réfiftance , 

1 fi on connoît celui qui fe trouve entre le 
diamètre du treuil & celui de la roue A. 
Suppofons que ce rapport foit comme celui 
de i à 4 , une puiflànce comme i appliqué© 
♦ fur chacune des dents de la roue A , tiendra 
en équilibre une réfiftance comme 4, atta- 
chée au cordon qui enveloppe le treuil a. Les 
ailes du pignon c menées par la denture de la 
roue A , n’auront donc à fupporter que le 
q'uart de l’effort total du fardeau R \ par con- 
féquent fi le diamètre de ce pignon eft au 
diamètre de la roue B , dans le même rap- 
port , ou mieux fi les deux dentures font dans 
le rapport de 1 à 4 , une puiffance comme 1 , 
tranfportée fur les dents de la fécondé roue f 
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tiendra en équilibre une réfîftance R , comme Planche 
16. Le pignon d , de la troifieme roue , ou XVX 
du tambour C , ne fera donc chargé que de 
la feizieme partie du fardeau R; & fi on fup- 
pofe que le même rapport fubfifte entre le 
diamètre du pignon d & celui du tambour C 3 
une puiflance P qui ne fera que la 6^* 
partie de la maffe R, 1 a tiendra en équilibre; 
ce qui s’accorde parfaitement avec la formule 
générale : la puijfance doit être à la réfif* 
tance , comme le produit du diamètre des 
pignons ou des lanternes t ejl au produit du 
diamètre des roues. 

La théorie des roues denrées conduit natu- 
rellement à parler des roues des voitures , 
de l’avantage que les grandes ont fur les pe- 
tites , qui leur font communément aflociées. 

On trouvera cette théorie amplement déve- 
loppée dans le Cours de Phyjique du D. 
Defaguilliers ; on peut encore faire une ap- 
plication de cette même théorie , à la fufée 
d’une monrre, dont la figure cénoïdale entre- 
tient un tirage égal dans le premier moteur, 
quoique fa force aille toujours en diminuant, 
à niefure que ce reffort fe développe. 
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Planche 

XVII. 



Troisième Appareil. 



cric - L E Cric eft compofé d’une lame dentée ' 
Fi s- *• AK , ( PL XVII , fig. i . ) , dont la tête A , eft 
ordinairement terminée par une efpece de 
fourchette. Les dents de cette lame engrai- 
nent avec les ailes d’un pignon B , fixé fur 
l’arbre d’une roue dentée C. Les dents de 
cette roue engrainent avec les ailes d’un fé- 
cond pignon D , fur l’arbre duquel on monte 
une manivelle FE. 



Usage 
De cet Appareil 



Le fardeau qu’on veut foulever étant ap- 
puyé fur la tête A, de la lame dentée AK , 
on fait tourner la manivelle dans le fens qui 
convient pour élever la lame AK , & le far- 
deau monte. Or, on démontre que , dans le 
cas d’équilibre , la puiflànce doit être à la 
réfiftance comme le produit des diamètres 
des pignons eft au produit du diamètre de la 
roue , multiplié par la longueur du bras de 
la manivelle. • 



/ 
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Quatrième Appareil. XVII, 

S u R un même arbre font montés fixement v^r^fia. 
le treuil ab, (PI. XVII, fig. 2.), & la roue A; 1 6 , 
les dents de cette roue engrainent dans une 
efpece particulière de vis BC , qu’on nomme 
vis fans fin , parce qu’eUe tourne toujours 
dans le même fens & qu’elle n’a point de 
repos. A l’extrémité D de l’arbre de cette 
vis, eft adaptée la manivelle DE ; le tout eft 
établi & fe meut fur une châfle furmontée 
d’un coq K. - 

Usage 
De cet Appareil. 

• ■ ..]• - . -A, '* 

La puiflance appliquée à la manivelle E ; 

& qui fait tourner la vis BC , fait tourner en 
même-temps la roue A, & conféquemment 
le treuil ab. La corde qui y eft attachée , s’en- 
veloppe donc fur la circonférence de ce 
treuil , & le fardeau R s’élève à proportion. 

Il y a plufieurs moyens de connoître & 
de démontrer l’avantage de cette machine : • 

le plus fimple eft de la ramener au principe 
d’équilibre de Defcartes , & de comparer 
l’efpace que la puiflance & la réfiftance par- 
Tome /. P 
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Planche courent dans le même temps. Pour détermi- 
XVII. ner ce rapport , il fuffit de connoîrre le dia- 
mètre du treuil ab , la longueur du bras de 
la manivelle & le nombre de dents que porte 
la roue A. On pourra confulter à ce fujet , 
nos Leçons de Phyjique expérimentale. 

Cinquième Appareil. 

K • . • 

La chevre AB DCE , ( PI. XVII, fig. 3.), eft un treuil 
°fi s . j. ordinaire monté dans un chaffis particulier 
& conftruit de maniéré que la corde qui en- 
veloppe le tretfil , paflant fur la circonférence 
de la poulie c , donne plus de facilité pour, 
mouvoir & élever le fardeau de différentes 
maniérés. F , eft une poulie mobile , à la châfle 
de laquelle on attache ce fardeau. 

9 Usage 

De cet Appareil. 

Abstraction faite de la poulie F , cet 
ïnftrument, dont le fervice eft très-familier 
dans les conftruâions, fe nomme une chevre , 
Phnc. xv, ( PL XV, fig. 1. ); & ce n’eft , à proprement 
f ' s ' u parler , qu’un fimple treuil. Conféquemment 
la puiffance doit être à la réfiftance , pour le 
cas d’équilibre, comme le rayôn du treuil eft 
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à la longueur des leviers croifés ab y ab\ &c. Plancha 
mais par l’addition de la poulie mobile F, cette XVII. 
machine devient compofée & fe nomme chevre 
moufflée , ou plus communément chevre d’ar- 
tillerie ; & on démontre , en conféquence des 
principes les mieux établis concernant les 
poulies mobiles, que la poulie F double l'effet 
de la puiffance. ..... 

Sixième Appare ttr "• :: 

* • - ■* • . • r. r ji ? j j*; .1 

Dans une cage ABCD , ( PI. XVII. fig. 4, ), comi ^^ 
on remar-queun volant EF : il fait l’office d’un toute» 

1 # chmcf mû- 

levier du premier genre oud’une balance} au pi“ : 
milieu de ce levier eft adaptée une efpece de s 4 ‘ 
fuféâu GH , portant fur fa longueur une vis 
fans fin H , qu’on peut confidérer comme ufi 
coin. Cette vis engraine dans les dents de ia 
roue K , qui repréfente un treuil conduit pàr 
une roue ; la corde qui embraffe l’axe de la 
roue & qui s’enveloppe fur le treuil , paffe 
fur la circonférence des poulies mouffléesM 
N , & comme la vis fans fin ne fait qu’im- 
parfaitement l’office de plan incliné , puis- 
qu'elle n’a point de mouvement progreffif , 
on ajoute à cettç machine le plan incliné rq, 

RQ , fur lequel on fait pofer le fardeau P , 
fufpendu à la châffe des poulies mobiles m, n. 

P ij 
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Planche U s A g * 

xvn. 

De cet Appareil 

Cet appareil n’eft que de pure curiofité ; 
il réunit toutes les machines (impies en une 
' feule machine compofée , & fert à démontrer 
que, dans ce cas, l’avantage de la puiffance 
fur la réfiftance eft en raifon compofée de 
tous les avantages que chaque machine (im- 
pie procure à la puifîance. 

Il eût convenu , pour plus grande exaâi- 
tude , de n’employer ici qu’une feule poulie 
mobile , à la place des poulies moufflées 
MN ; mais nous n’avons rien voulu changer 
à la machine du D. Defaguilliers , & nous 
l’avons décrite telle que ce célébré Phyficien 
l’a imaginée. 
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Planche - 
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Article Dixième. 

Description d’un appareil propre à démon- 
trer les inconvénients indifpenfables dans 
le fervice des cordes. 

L a néceflîté d’employer des cordes dans 
le fervice de prefque toutes les machines , & 
la variété des obftacles qu’elles oppofent à la 
puiflance, méritent une confidération parti- 
culière. On ne peut donc trop recommander 
à celui quife propofe de traiter de la Mécha- 
- nique d’une maniéré utile pour la pratique , 
d’avoir égard à cette nouvelle réfiftance iné- 
vitable ; il doit confidérer avec foin , 

i°. La conftitution du chanvre ; il eft plus tions irapor- 
ou moins flexible , fuivant la maniéré félon IZaï/aïol* 
laquelle il a été cardé. d “ cotdes ' 

2 0 . La quantité de tors qu’on donne aux 
füamens de ce chanvre pour en faire du fil. 

3 0 . La maniéré félon laquelle ces fils eux- 
mêmes font tors entre eux dans la fabrique 
de la corde , ce qui varie finguliérement la 
flexibilité d’une même efpece de corde , faite 
avec le même nombre de fils. 

P üj 
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Planche 4 0 . Jjz groffeur de la corde qu’on fe pro- 
XVII. p 0 f e d’appliquer à une machine. 

5 0 . Les accroiflemens que la roideur d’une 
corde peut acquérir, à raifon des poids qui la 
tendent. 

6 °. Le diamètre des poulies , ou des cylin- 
dres fur lefquels elle doit fe ployer. 

Il ne doit point négliger encore de faire 
attention à quantité de circonftances étran- 
gères , à la vérité , mais qui influent malgré 
cela plus ou moins fur la réfiftânce qu’une 
corde peut faire éprouver. 

i°. Elle réfiftera davantage fi elle eft neuve , 
que fi elle a déjà fervi & que fes fibres fe foient 
allongées. 

Elle deviendra plus roide , fi on la 
mouille. 

t 3’®. Expofée à l’aâion du foleil , elle blan- 

* chira & elle deviendra plus flexible. 

4°. Expofée aux injures de l’airelle devien- 
dra plus roide & d’un plus mauvais fervice. 

La plupart de ces obfervations , toutes im- 
portantes dans la pratique, peuvent être con- 
firmées par l’expérience ; mais il ne faut pas 
toujours s’attendre que les réfultats feront 
conftamment les mêmes , il y a tant de cir- 
conftances qui influent fur la qualité des cor- 
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des , qu’il n’eft prefque pas poflible que l’expé- Planche 
rience juftifie exadement la théorie. XVII. 

Appareil. 

Sur une tablette fuffifamment folide EF, pro 
( PI. XVII , fig. 5 . ), s’élèvent deux forts mon- pr in "/ s c,p £;j 
tans AB , CD , qui forment vers le haut deux C ° 4 S * 

7 * , Fig* S- 

efpeces de potences réunies par une traverfe 
de fer. Aux extrémités de ces potences font 
implaqtés deux crochets de fer R , R. 

P eft une petite planche taillée en forme 
de parallélograme , & aux angles de laquelle 
font attachés quatre anneaux pour recevoir . 
les crochets des cordes ab ,ab ,ab ,ab , ( fig. 

6. ) : ces cordes doivent être difpofées par F>g* im- 
paires & on doit connoîtte les rapports entre 
les groiïeurs de ces cordes. 

cd, cd , cd , ( fig. 5 & 7. ) , font des cylin- F ig. s & 7- 
dres de bois ferme , de buis , par exemple , 
le cylindre cd , n°. 1 , eft uni & de même 
grofleur dans toute fa longueur. Le diametré 
du cylindre cd, n c . 2, eft double, mais il 
eft réduit vers fa partie moyenne , à la grof- 
feur du précédent. Le cylindre cd, n°. 3, eft 
triple du premier & pareillement réduit à la 
grofleur de celui-ci vers fon milieu. 

On réduit encore tous ces cylindres au 

P i r 
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Planche même poids par l’addition des boules c , d , 
II. qu’on adapte aux extrémités de ceux dont les 
diamètres font plus petits. 

Sur la partie moyenne de chacun de ces 
cylindres font attachées deux petites pointes 
en forme de crochets , mais elles font en- 
châflees de maniéré qu’elles n’excédent point 
la furface du cylindre. 

Usage 
De cet Appareil. 

Pour connoître i°, l’effet que le tors pro- 
duit fur une corde, onchoifit une écheveau 
de fil bien uni ; on en coupe plufieurs brins 
de même longueur , on peut les fuppofer de 
même force , à très-peu de différence près : 
on fufpend chacun de ces brins & féparément 
à l’un des crochets R ; on attache des poids 
à leur extrémité , jufqu’à ce que ces fils rom- 
pent : s’ils rompent fous l’effort de différens 
pord., , on choifit un poids moyen entre ceux 
qu’on a employés pour les rompre, & ce poids 
exprime la force de ces fils. On prend alors 
plufieurs brins qu’on réunit & qu’on tord plus 
ou moins ; on fufpend cette efpece de corde 
à l’un des crochets R , & on voit , en répétant 
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l’expérience , qu’elle ne peut fupporter , fans Planche 
fe rompre , la fomme des poids que ces brins XVII. 
devroient fupporter s’ils n’étoient point tors. 

2°.Onfufpend fuccefîivementaux crochets 
R, R , différentes paires de cordes , qu’on atta- 
che aux angles de la planchette P, (fig. 5.) , & F! e* *• 
on la charge de poids fuffifans pour tendre 
ces cordes. On les roule enfuite fur l’un des 
cylindres cd, cd , cd, ( fig. 7. ) , on enveloppe s g. 7. 
ces cylindres d’un ruban e f, accroché aux 
petites pointes dont nous avons parlé. Ce 
ruban eft deftiné à porter le baflin d’une 
balance : on charge fuccefïivement ce baffin 
pour qu’il entraîne le cylindre : il faut avoir 
foin fur - tout que les parties de ces cordes ne 
frottent point les unes contre les autres. Or, 
en procédant de la même maniéré pour cha- 
que paire de corde, & en changeant de cylin- 
dres , on obferve, 

i°. Que des cordes de différens diamètres, 
ayant à fupporter le même degré de tenfion 
fur un même cylindre , font éprouver une 
réfiftance qui croît en raifon direde du dia- 
mètre des cordes. 

2 0 . Que les mêmes paires de cordes enve- 
loppées fuccefïivement fur des cylindres de 
différens diamètres , font éprouver une réfîf- 
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Planche tance d’autant plus grande que les diamètres 
de ces cylindres lonr plus petits, quoique 
cette réfiftance ne fuive pas, à beaucoup près, 
la raifon inverfe du diamètre de ces cylindres, 

SECTION CINQUIEME. 

Des Appareils nécejjaires pour les expérien- 
ces de V Hydrojlatique. 

L'Hydrostatique traite de lapreflîon 
& de l’équilibre des liqueurs de toutes efpe- 
ces , homogènes ou hétérogènes. Elle traite 
encore de la preflîon & de l’équilibre des fo- 
ndes plongés dans les liquides. Nous ne com- 
prendrons ici fous le nom de liquides que 
ceux qui ne paroifiènt point fufceptibles de 

eette'sea dc cora P re ^ on > & nous diviferons cette Section 
en cinq Articles. Le premier traitera des ap- 
pareils propres à démontrer les loix générales 
de la prefïion des liquides de toute efpece. 
Le fécond aura pour objet les appareils avec 
lefquels on démontre les loix de l’équilibre 
entre des liqueurs homogènes . Le troifieme 
fera connoître ceux dont on fe fert pour dé- 
montrer les loix particulières de la preffion 
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& de l’équilibre des liqueurs hétérogènes. Planche 
Le quatrième expofera les appareils néceflai- XVII. 
res pour examiner les loix de la prefïion & 
de l’équilibre des folides plongés dans les li- 
quides. Le cinquième enfin comprendra tous 
les appareils propres à faire connoître les 
phénomènes des tubes capillaires. 



Article Premier. 

Des Appareils propres à démontrer les loix 
générales de la prefion des liquides de 
toute efpece. 

Une erreur fondée fur une obfervation 
mal vue faifoit croire à nos Anciens que les 
liquides étoient dépourvus de péfanteur , 
lorfqu’ils faifoient partie d’une mafle de li- 
quide de même efpece. De-là cette propo- 
fitionfameufe dans l’ancienne Ecole , liquida 
non gravitant in propriis locis. Quoique de- # 
puis long-temps détruite , le Phyfieien peut 
encore rappeller cette erreur , examiner le 
fondement fur lequel elle portoit , & rendre 
raifon du phénomène qui y avoit donné lieu , 
& s’il veut la réfuter complètement par la 
voie de l'expérience , l’appareil fuivant efl: , 
on ne peut plus propre à cet effet. 



/ 
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Planche 

XVIII. Premier Appareil. 

poui^rmon- A l’un des bras d’une balance AB, (PI. 
«r.r£XVm, fig. « 0 , onfufpend un flacon C,fur- 
p“o P t n, éTé- monté ^ un robinet DE, qui s’adapte à la 
~ j platine de la machine pneumatique. On dif- 
pofe au-defious de ce flacon un grand vaif- 
feau de criftal FG, rempli d’eau ou de tous 
autre liquide. 

Usage 

r * ■ ' 

» 

De cet Appareil. 

On fait d’abord le vuide dans le flacon C , 
qui doit être allez pefant pour ne pas furnager 
lorfqu’il eft plongé dans l’eau ; s’il étoit né- 
ceflaire , on auroit foin de le lefter de plomb 
avant de faire l’expérience. Le vuide étant 
fait , on le fufpend à l’un des bras de la ba- 
lance , & on le fait plonger entièrement dans 
• l’eau du vaiflèau F G. On le met en équili- 
bre avec un contre-poids fuffifant, placé dans 
le baflîn P ; on ouvre après cela le robinet : 
le flacon fe remplit d’eau & il devient pré- 
pondérant. Si on rétablit l’équilibre , en ajou- 
tant un nouveau poids à celui qui eft en P , 
on verra que ce poids eft parfaitement égal 
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à celui de la maffe d’eau qui s’eft introduite Planche 
dans le flacon. XVIII. 

Cette expérience n’exige point abfolument 
t^nt de précautions : je me contente d’un 
flacon ordinaire fermé avec un bouchon ufé 
à l’émeril , & je m’exempte de faire le vuide. 

L’erreur qui fe trouve réellement dans mon 
réfultat ne va pas à trois grains & doit être 
réputée zéro. 

Soumis à l’adion de la pefanteur , les liqui- 
des n’ont point , comme les folides , un cen- 
tre commun de gravité , où l’effort de cette 
pefanteur fe réunifie : leurs parties agiffent& 
exercent leur preflion indépendamment les 
Unes des autres. Théorie importante à déve- 
lopper & qu’on peut confirmer avec l’appa- 
reil fuivant. 

« 

Second Appareil. 

DO , ( PI. XVIII , fig. î. ) , eft un grand 
vaifleau de criflal fermé inférieurement par |" oncrcr V e 
un fond de métal qui y eft exa&ement maf- d " s ,i s"j de * 

1 J exercent lette 

tiqué & qui porte une ouverture d un pouce ou preffion in- 
environ de diamètre. A cette 1 ouverture eft mcnilesunci 
adaptée une douille de cuivre EF, bien cylindri- de f^'i? 
queou cxa&emenr calibrée dans fon intérieur. 

Cette douille porte une vis intérieure en E , 
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Planche fur laquelle on monte le tube MN , muni 
XVIII. d’une vis appropriée à celle de la douille & 
garnie d’un cuir gras fur fon collet pour fer- 
mer exactement leur jon&ion. La partie F , 
extérieure de cette douille , eft de deux à 
trois pouces de longueur. G eft un pifton qui 
glifle graffement dans fôn intérieur & qui 
eft arrêté dans fa chûte pat un petit cercle 
qui fe viiïè au bas de la douille. 

Le pifton G porte un afifléau par lequel on 
le fufpend à un fil ou à une tige de métal qui 
s’attache en H , au bras d’une balance HI , 
établie fur un fupport KL , fixement arrêté 
fur la tablette A. Celle-ci eft foutenue fur 
trois pieds dontlahauteur eft telle que l’extré- 
mité F de la douille , arrive vers le fond du 
l baflSn R. 

Usage 

De cet Appareil. 

• • * 

On pofe la tablette A fur le baffin R de 
criftal , ou de toute autre niatiere ; on monte 
le tube MN fur la douille EF , & on place 
le pifton G au niveau du fond du vaiflëau 
DO : on l’attache au bras H de la balance & 
on le contient dans cette pofition par un 
petit poids P, fufpendu au bras oppofé I. 
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On remplit d’eau le tube MN , jufqu’à ce que Planche 
ce liquide foit arrivé à une hauteur fuffifante XVIII. 
pour entraîner , le poids P & pour vaincre le 
frottement du pifton. Suppofons que cette 
hauteur foit défignée par ab , on a foin de la 
marquer fur le vaiffeau DO, & on fe fert allez 
commodément pour cela d’un petit morceau 
de papier mouillé qu’on colle fur un des points 
de la furface de ce Vâifleau. 

Cette première expérience faite, on fup- 
prime le tube MN ; on replace le pifton dans 
la même pofition & on verfe de l’eau dans le 
vaifleau DO. On remarque alors -que le pifton 
G ne cède à la preftion de cette nouvelle 
malle d’eau que lorfqu’elle eft parvenue à la 
même hauteur c : d’otï l’on cortclud que toute 
la malle d’eau n’agit point ici contre le pifton, 
mais feulement la petite colonne qui lui eft . 
perpendiculaire & qui repofe deflus , & con- 
féquemment que les parties des liquides agif- 
fent indépendamment les unes des autres. 

Les liquides ont encore cette propriété 
qu’ils exercent leur preftion en toute forte 
. de fens , propofition importante en hydrofta- 
tique, & dont on peut conftater la vérité par 
les appareils fui vanta. 
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1 ~r '*.■ • • • ». ! -• 

Planche Troisième Appareil. 
XVIII. - / • 

prcp’feTdt 1 CDEF , c PI. XVIII, fig. 3.) eft un tube 
montrer que verre re courbé &. dont la branche CD .eft 

les liquides 

exercent kmr ^ b eaU coup pl us longue que la branche EF. 

tous fens. 

Fig. 3. . -Usage- 

De cet Appareil 

Ce tube étant plongé dans le vaifleau AB ; 
rempli d’eau , on voit oe liquide parcourir 
les branches FE, ED , DC. 

Quatrième Appareil. 

Appareil 

montre*/ t AB , ( PI. XVIII , fig. 4. ) , eft un flacon de 
«ie ffi d« a 'i!- criftal percé latéralement en C ; on adapte à 
+• cette ouvertu . re un P et l c tu be de cuivre. 

Usage 
De cet Appareil. 

Le flacon étant rempli d’eau , on le bou- 
che & l’eau demeure dans le flacon ; ce qui 
dépend de la réfiftance que l’air extérieur 
oppofe en C. On ouvre le flacon & on voit 
aufti-tôt l’eau jaillir par le tube & décrire une 
courbe parabolique ; phénomène qui dépend 

de 
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delà preffion latérale de l’eau &del’aâ:ion de Planche 
la pefanteur qui la maîtrife à la fortie du tube. XVIII. 

Cinquième Appareil. 

AB , ( PI. XVIII, fig. <. ) , eft un grand A pp* re!1 flîe 

1 • rx « ,, ** pour démon- 

Vaifleau de criftal rempli d eau. CD eft un trer la P rer- 
autre petit vaifleau ouvert à fes deux extrê- liquides exer« 
mités. On applique , contre l’ouverture infé- «“haut. k# * 
rieure de ce dernier , une plaque de métal E, Flg ‘ s * 
garnie d*un cuir mouillé. Cette plaque eft 
attachée à un fil ab. Le bord fupérieur du 
cylindre eft garni d’une virole qui porte deux 
oreilles F & G , fuffifamment longues pour 
s’appuyer de part & d’autre fur les bords du 
Vaifleau A B. Souvent on fe contente de le 
tenir à la main. « 

Usage 
De cet Appareil , 

On retient avec le fil ab , la plaque de mé- 
tal E , contre l’ouverture du cylindre CD , 

& on le plonge dans le vaifleau AB. On fait 
repofer les oreilles F & G fur les bords du 
vaifleau , ou onde tient à la main. On aban- 
donne le fil ab , & la plaque E demeure adhé- 
rente à l’orifice inférieur du vaifleau CD , 

Tome I. Q 
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"Planche nonobftant i’efFort de la pefanreur qui tend 
XVUL £ l’en féparer &: à la précipiter au fond du 
vaifleau. 

, On conçoit arfément d’ après la corrnoif- 
lànce des propriétés que nous venons d’indi- 
quer , que le fond d’un vaiflfçau quelconque 
ne peut être prefle que par la feule colonne 
de liquide qui repofe defliis , & que cette 
preflion doit être d’autant plus grande , toutes 
■chofes égales d’ailleurs , que la hauteur per- 
pendiculaire de cette colonne eft plus grande , 
£e qu’on démontre avec l’appareil fuivant. 



Sixième Appareil 



.A l’un des bras d’une balance AB, (PI. 
,fcourJemon- XVIII , fig. 6. ) , on fufpend un vaifleau de 

tter que 1* D r r 

preffion d’un criftal C , en partie rempli d eau , fuppoions 
rlufon'de n jufqu’en ab ; on met ce vaifleau & la mafle 
pendicui«re’ d’eau qu’il contient en équilibre avec un con- 
< gaiet c d'iii- tre- poids fuffifant P. 
le f7g. 6. " D eft un cylindre creux de métal , mais 
très-léger ; on le fait communément de fer 
blanc verni. Ce cylindre eft attaché à une tige 
£, qui s’éteve & qui s’abaiflè fur la longueur 
rie la colonne GH ; on le contient à une 
hauteur convenable par une vis de preflion e. 



Digitized by Google 




dePhyJique Expérimentale. i+y 

Planche 

Usage XVIIL 

De eet Appareil. 

L’effort de l’eau & du vaiflèau C qui la 
contient étant déterminé par le contre-poids 
P , on dirige le cylindre D de maniéré qu’il 
plonge dans la mafle d’eau. A proportion 
qu’il s’y enfonce, il en déplace une plus grande 
malle qui reflue dans les colonnes colla- 
térales & qui élevent d’autant la furface de 
ce liquide , fuppofons jufqu’en cd : il ne fe fait 
donc ici d’autre changement que dans la hau- 
teur de l’eau , dont la quantité demeure tou- 
jours la même. Or, la preflion contre le bras 
B de la balance devient proportionnellement 
plus grande. 

Veut-on démontrer maintenant que cette 
augmentation de preflion n’eft pas due au 
poids du cylindre D , qui plonge dans l’eau é 
mais bien à la hauteur de l’eau au-deflus du 
fond du vaifleau C ? on rétablit l’équilibre 
en ajoutant un nouveau poids : on remplit 
enfuite le cylindre D de menu plomb. Son 
poids peut alors devenir décuple , & malgré 
cela l’équilibre fubfifte , parce que la hauteur 
de l’eau demeure la même. ; 

QU 
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On démontre pareillement que la bafe du 
vaiflèau étant plus large , elle portcroitun plus 
grand nombre de colonnes & conféquem- 
ment qu’elle fupporteroit , toutes chofes éga- 
les d’ailleurs, une plus grande preflion. La 
preflîon desliquides fur le fond des vaifleaux 
qui les contiennent , eft donc en raifon cora- 
pofée de là grandeur de la bafe & de la hau- 
teur perpendiculaire , comme nous l’avons 
démontré dans nos Leçons de Phyfique expé- 
- rirhentale , & comme on peut le confirmer 
avec l’appareil fuivant. 

• j. 

"Septième Appareil. 

Planche Sur ^ es deux petits côtés d’une caiffe AB , 
XIX. ( PI- XIX, fig. i. ), s’élèvent deux montans 
a« vafo r de C D , CD, dans la largeur defquels glif- 
1>af fng i f ent à rainures & à languettes , les deux 
queues F, F, d’une traverfe GH. Cette tra- 
verfe porte deux fupports K , I , fur le haut 
defquels roulent les deux axes de deux ro- 
maines M , L. Ces romaines font terminées 
de part & d’autre par deux arcs de cercle , 
décrits du centre commun de leur mouvement. 
. La traverfe GH, eft ouverte en ef } pour 
Iaifler pafler un cordon dont les extrémités 
v ' . 
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font attachées en a&tb , & auquel on accro- Planche 
che le fil de laiton cd ,, dont nous parlerons .XIX. 
dans un moment. 

Vers le milieu de la caille AB , eft monté 
à vis un cylindre de cuivre NO , defix pouces* 
de hauteur & de trois à quatre pouces de 
diamètre , fuivant la grofl'eur du vafe cylin- 
drique R. 

Dans ce cylindre , qui doit être exactement 
calibré félon toute fa hauteur intérieure , glifie 
un pifton P , fait de plufieurs tranches de 
cuir bien arrondies & bien ferrées entre 
deux platines de cuivre , un peu moins larges 
que les cuirs. Ce pifton doit glifter graffement 
dans ce cylindre & le remplir allez exaéte- 
ment pour fceller l’eau. 

Pour retenir le pifton & l’empêcher de 
tomber dans la cailfe , on ville au bas dn cy- 
lindre NO, un fond ouvert, à fon centre , d'un 
trou de deux pouces ou environ de diamètre , 
pour que l’air ait la liberté de s’échapper lorf- 
que le pifton defcend. On monte pareillement 
à vis un cercle de cuivre dans l’intérieur & 
furie bord fupérieur dq cylindre NO, lorf- 
que le pifton P , eft en place. Ce cercle fait 
un rebord qui retient ce pifton & qui l’em- 
pêche , lorfqu’il s’élève , de venir frapper 

Qüj 
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Planche contre le bord des vaiflèaux de criflal qui 
furmontent le cylindre. 

R, S , T, font trois vaiflèaux de criftal de 
formes & de capacités différentes , mais ré- 
duits vers le bas au même diamètre , par des 
viroles de cuivre qui y font maftiquées. 

Le premier R eft Cylindrique & de même 
diamètre que le pifton P , qui lui fert de bafe, 
lorfqu’il eft monté fur le cylindre NO. Le 
fécond S , eft extrêmement évafé par le haut. 
Le troifieme T , n’eft qu’un tube d’un pouce 
ou environ de diamètre , mais élargi vers le 
bas par une virole de cuivre V , qui le ramene 
aux mêmes dimenfions que le précédent ; il 
eft furmonté d’une efpece d’entonnoir X f 
deftiné à recevoir l’eau qui excéderoit les 
bords de ce vaiflèau dans l’opération. 

Ces trois vaiflfeaux fe montent fucceffive- 
ment fur le cylindre NO , & on a foin d’in- 
terpofer un cuir mouillé dans leur jonâion , 
pour fermer le palfage à l’eau qui pourroit fe 
filtrer par les vis & s’écouler. 




\ 
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Planche 

Usage XIX. 

De cet Appareil. 

1 *. Lï vaifleau cylindrique R , éfanr établi 
fur la machine , on attache fe piflon P, qui lui 
fert de bafe, à l’une des extrémités de la tige de 
métal cd. On fufpend cette tige aux cordons 
qui font attachés aux romaines M,L;on]fàit def- 
cendre le piflon P, dans le cylindre NO , juf- 
qu’à ce que les deux bras a,b } de ces romaines 
foient totalement abaiflés ; ce qui donne plus 
de jeu à ces balances , faites pour trébucher en 
fens contraire pendant l’expérience. On rem- 
plit d’eau le vaifleau R, jufqu’à une hauteur 
connue & défignée par une marque g, fur la; 
queue de , du piflon. On fufpend alors aux 
extrémités h&i des romaines , des poids p 
p , qui foient fuffifans pour enlever le piflon F. 

AbftraéHon faite du frottement que ce der- 
nier éprouve lorfqu’if fe meut dans le cylindre 
NO,, frottement qu’on peut fuppofer le 
‘ même dans tous les cas ,,-on juge parces poids 
delà preflion de l’eau contre le fond du vaif- 

* feau R. 

a°. On flibftitue lé vaiflèair S ad vaifleau R 

* & on difpofe les romaines de la même ma- 

Q:iv 
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Planche niere. On remplit d’eau ce vaifleau jufqu’à la 
même hauteur g , & quoique la maffe d’eau 
Toit quadruple & même fouvent plus que 
quintuple de la précédente , fuivant la capa- 
cité du vaifleau S & la hauteur g, les mêmes 
poids p,p , fuffifent encore pour .enlever le 
pifton & faire trébucher les romaines. 

On doit obferver ici que dès le moment 
où les romaines commencent à trébucher , 
feur mouvement accéléré & qu’elles trébu- 
chent bien plus promptement que dans le 
cas précédent ; ce qui vient de ce que la hau- 
teur de l’eau diminue au-deflùs du pifton P ,à 
proportion que celui-ci s’élève & que l’eau 
parte du cylindre NO , dans le vaifleau S, 
où elle prend plus de furface. , 

3 0 . On fubftitue le vaifleau T , & lescho- 
fes étant dans le même état que précédem- 
ment , il ne faut pas moins que les poids p , p , 
pour enlever le pifton , quoique la maffe d’eau 
foit incomparablement moins grande que 
dans le cas précédent. 

Il y a plus, comme l’eau qui parte du cylin- 
dre NO dans le tube T , acquiert une plus 
grande hauteur au-deflùs du pifton A on ob- 
ferve ici que les rom^ipes trébuchent.plus len- 
tement que dans les .deux premières; expé- 
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riences, jufqu’à-ce qu’elle fe foit portée dans Psyché 
l’entonnoir X , où fa hauteur diminue , à ^ ' 

caufe de l’étendue de fa furface. 

Quoique l’expérience démontre incontef- 
tablement que la preflion des liquides fur le 
fond des vaifleaux qui les contiennent, eft en 
raifon compofée de la bafe & de la hauteur 
perpendiculaire, on doit expliquer comment 
il arrive que cette preffion ne foit pas plus 
grande dans le vaifleau S , que dans le vaifleau 
K , & comment elle eft: aufli confidérable 

9 4 

dans le vaifleau T que dans les deux précé- 
dera. * 

I! ne faut pas fe contenter de fufpendre aux obfcnr«îoii 
romaines des poids qui ne foient que fufflfans péricnc < 

pour enlever le pifton dans le premier cas. 

On conçoit facilement que ces trois expé- 
riences exigeant un certain temps , le pifton 
demeure pendant ce temps expofé au contaét 
de l’eau ; il s’en imbibe peu-à-peu & fon frot- 
tement augmente à proportion. On rémedie 
aurant qu’il eft poflîble à cet inconvénient, 
enenduifant bien avec de l’huile la furface du 
pifton ; mais malgré cette précaution, il faut 
toujours que les poids excédent d’une once 
ou deux ceux qui feroient ftridement nécef- 1 
faites, fl le frottement demeuroit confiant* 
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Tlanche ment le même pendant tout le temps dé 
XIX. l’expérience. 

Cette théorie , bien entendue , conduit à 
des applications importantes dans la pratique 
& fournit la folution du problème firivant. 
Faire produire à une très - petite quantité 
d’eau , ou de tout autre liquide , le même 
effet qu’on pourrait attendre deplufieurs muids 
du même liquide. 

On doit appliquer encore la même théorie 
à la preflion des liquides fur les parois latéra- 
les des vaifleaux , & faire voir qu’à raifoft de 
la différence dans la hauteur du liquide , fur 
J 1 tous les points correfpondans de ces parois f 

• elles ne portent point une même preflion 
que ta bafe de ces vaifleaux. 

Si la preflion d’un liquide , toutes choies 
égales d’ailleurs , augmente à raifon de fat 
hauteur , on conçoit qu’un corps plongé dans 
un liquide , doit éprouver d’autant plus de 
preflion , qu’il eft plus profondément plongé* 
théorie importante à développer, par la mul- 
titude d’applications qu’on peut en faire. 

HUITIEME ApPAREII» 

éÆdf- C,(Pl.XIX,fig.2.), eft une petite veflîer 
aioiurcr « ue au col de laquelle onlie fortement un tube de 
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verre DE. Cette veffie doit être remplie , Planche 
ainfi qu’une portion du tube , d’une liqueur XIX. 
colorée, fuppofons jufqu’en r. AB eftun grand contre un 
vai fléau de criftal d’un pied ou environ de 
profondeur & rempli d’eau. 

. 'w *• 

Usage 



De cet Appareil. 



En plongeant la veffie à une certaine pro* 
fondeur , fuppofons jufqu'en F, elle éprouve 
une preflïon en tous fens qui fait mpnter là 
liqueur dans le tube , & elle y monte à une 
hauteur d’autant plus grande qu’elle eft plus 
profondément plongée. Il eft nombre de phé- 
nomènes dépendans de cette preflïon en tous 
fens , qui méritent d’être connus. En fuppo- 
fant toujours que les liquides ne cèdent point 
à la compreflïon qu’on leur fait éprouver, 
on peut démontrer par une expérience allez 
analogue , qu’un enfant , par exemple , ren- 
fermé dans le fein de fa mere , y eft à l’abri , 
jufqu’à un certain point , de toute compref- 
fïon extérieure , à raifon des eaux dont il eft 
enveloppé. 
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Planche , r 

XIX. Neuvième Appareil. 

pour démon- V, ( PI. XIX , fig. 3. ) , efl: un grand vaif- 
toTps rcnfer- feau cyKndrique de métal , dans lequel on 
UquidTy “a P°^ e une ve ^ e B > remplie d’eau , & dans 
to u !e bn C om- laquelle on a renfermé un œuf ordinaire. C » 
térielre **’ une planche épaifTe , proportionnée à la 
**£> >• capacité du vaiflèau dans lequel elle doit fe 
mouvoir avec liberté. Cette planche eft fur- 
montée de trois à quatre colonnes qui por- 
tent une fécondé planche D , aufli épaifle que 
k première & fuffifamment large pour qu’un 
homme puifle monter deffus & s’y tenir com- 
modément. 

ÜS AGE 
De cet Appareil. 

Les chofes étant ainfi difpofées , un hom- 
me monte fur la planche D ,* & conféquem- 
ment exerce une prefîlon de plus de cent 
livres contre la veffie. Or , l’expérience dé- 
montre que l’œuf fupporte , fans fe cafler , 
cette preflion, quifediftribue uniformément 
en tous fens. • • . ■ 
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Article Second. 



Planché' 
XIX. f 



Des Appareils propres à démontrer les Loix 
de l équilibre entre des liqueurs homogènes. 

Il y a équilibre entre les colonnes d’une 
mafle homogène liquide •, lorfque toutes ces 
colonnes font de même hauteur , & elles ten- 
dent toutes conftamment à atteindre à cette 
égalité de hauteur, lors même qu’elles font 
renfermées dans des vaiflèaux communiquans, 
quelques éloignés qu’ils foient. 

Premier Appareil. 



Sur des planches verticales RS, ( PI. XIX, Appareil 

fig- 4 , $ & 6 . ) , font attachés des tubes COm- muniquans. 
muniquans de même diamètre.' Ces tubes Fi5 ’‘’’ 
ABC, ( fig. 4 . ) , font parallèles entre eux. 
l’un AB , ( fig. ) , eft vertical & l’autre BC , 
oblique & incliné à l’horifon. Le troifieme 
AB , (fig. 6.) eft encore vertical , & fon com- 
muniquant BC, affede différens contours. 
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XX. 

'Autre appa- 
reil des tu- 
bes commit- 
niquans. 

Fig. i. 



- 2>èfcription <?un Cabinet 1 
Usa c fi 
De cet Appareil. 

• B 

Toute liqueur verfée dans l’un des trois 
tubes AB , pafle & s’élève dans le fécond BC , 
& s’y éleve jufqu’à ce qu’elle foie arrivée à 
la même hauteur perpendiculaire. 

Second Appareil. 

A, C PI. XX , fig. i. ) , eft un grand vaif-- 
feau de criftal , ouvert à fes deux extrémités. 

. L’inférieure eft cimentée dans une virole de 
cuivre V, qui fe monte à vis fur un pied X , 
de même métal. A l’une des parties latérales 
de cette virole eft foudé un tube de cuivre 
BC , ouvert en B , & qui communique avec 
la capacité du vailTeau A , & conféquemmenr 
établit une Communication entre ce vaiflèau 
& les différens tubes qu’on peut*fucceflive- 
ment monter fur la mafle de cuivre C , creu- 
fée en formé de robinet. D eft un robinet 
intermédiaire deftiné à ouvrir , ou à fermer 
à volonté cette communication. G eft une vfé 
qui porte un collet revêtu d’un cuir gras ; on 
fupprime cette vis lorfqu’on veut évacuer les 
tubes & on a foin de fermer alors le robinet D. 
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EF, HI, KL , font trois tubes ; le premier Phinchd 
cylindrique & droit , le fécond pareillement XX» 
cylindrique , mais coudé vers le bas , pour 
qu’il puiflè devenir oblique à l’horifon , & le 
troifieme formant différentes inflexions . Cha- 
cun de ces tubes porte quatre à cinq lignes 
de diamètre , & ell monté dans une virole 
de cuivre travaillée comme la clef d’un robi- 
net & ajuftée fur la malle de cuivre C. 

Usage 

* <> 

De cet Appareil. 

\ 

On monte d’abord fur cet appareil le tube 
cylindrique & perpendiculaire EF ; on rem- 
plit d’eau le vaiffeau A, jufqu’à une hauteur 
donnée , fuppofons ab : on ouvre le robinet 
D , & on voit la liqueur s’élever dans le tube 
EF, & s’y élever jufqu’en o, niveau de ab. 

On ferme le robinet D ; on fupprime la vis 
G , & on évacue ce premier tube , pour fub£» 
tà tuer à fil place le tube HI , cylindrique & 
coudé , de façon que fa longueur HI, devient 
oblique à I’horifon. Le robinet D étant en- 
core ouvert , la liqueur s’élève dans ce tube à 
la même hauteur perpendiculaire u. Ce fécond 
tube évacué: comme le précédent, on montq 

l " 
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planche le tube KL ; on répété l’expérience & la hâu- 
XX. teur de l’eau arrive encore en o. 

II paroîtdonc évident que dans tous les vaif- 
feaux communiquans quelconques, les liqueurs 
homogènes s’élèvent à la même hauteur pour 
atteindre à leur équilibre , quelles que foient 
la capacité & la forme des vaiffeaux qui com- 
muniquent entre eux, en fuppofant toutes 
fois qu’il ne s’en trouve point quelques-uns 
parmi ces vaiffeaux , qui foient capillaires , 
ce qui feroit une exception à la loi générale 
de l’équilibre dont nous venons de parler : 
exception qui mérite la plus grande atten- 
tion de la part du Phyficien , & dont nous 
rraiterons en particulier dans le dernier Arti-> 
cle de cette Se&ion. 

©bfervation °^ erve encore une exception , ou 

rut P °hL atlt ef m * eiix un obftacle qui s’oppofe quelquefois 
de. t«- à l’effet que nous venons de démontrer. Lorf- 

bes coramu- ...... . , 

•iîuanw que les vailleaux qui communiquent avec le 
principal réfervoir , font longs & tortueux / 
il arrive fouvènt que plufîeurs petites maffes 
d’air s’engorgent dans les courbures de ces 
vaiffeaux & obftruent leur capacité. Dans ce 
cas , l’eau ne peut s’élever à la même hauteur 
que dans le téfervoir ; & fi ces vaiffeaux font 
deflinés à diflribuer de l’eau dans d’autres 

réfervoirs. 
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réfervoirs , il arrive fouvent que leur fonction Planche 
eft fufpendue , quoique le principal réfervoir 
foit rempli & en état de fournir à la dépenfe. 

Ce fl ce qui arrive à ces conduites d’eau qui 
rampent fous terre , & qui par différentes 
inflexions portent de l’eau à des diflances 
éloignées d’un baflin dans un autre . On remé- 
die à cet inconvénient en pratiquant des clefs 
de robinet fur lés courbures de ces vaifleaux 
& en ouvrant ces clefs pour donner iflue à 
l’air , dans les cas d’engorgemens. L’appareil 
fuivant repréfente affez fenfiblement ce phé- 
nomène. * 

Troisième Appareil. 

Sur une tablette AB , ( PI. XX, fig. 2. ) , «“I 

s’élèvent deux montans CD , EF , entre lef- trer 

' y gorgemens 

quels on établit le tube de verre tortueux s ui irt,v nc 

* aux tuy* x 

GHIK , de quatre à cinq lignes de diarrietre , a*, conduite 
& fur les courbures duquel on a pratiqué 
des ouvertures b, b , qu'on ferme exactement 
avec des bouchons de liege & de la cire molle. 

L eft un petit réfervoir placé fur l’extrémité 
de la tablette & deftiné à recevoin» l’eau qui 
doit s’évacuer par le bec a du tube. 

Tome L R 
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4 

Usage 
De cet Appareil. 



Si on verfe brufquement de l’eau par l’ori- 
fice G , elle parcourra la longueur du tube ; 
mais l’air dont il fera rempli ne pouvant 
s’échapper entièrement par l’orificerft , ils’eti 
ramaflera des bulles fur les courbures b y b , 
qui engorgeront ces efpaces. L’eau ceffera 
donc alors de couler par le bec a , & on la 
verra élevée au-deflus du niveau K , dans le 
tube vertical G. Si on débouche les ouvertu- 
res b, b, l’air s’échappera , l’eau recommen- 
cera à couler en a, jufqu’à ce qu’elle foit 
defeendue au niveau K ; & fi on continue à 
verfer de l’eau par le canal G , elle coulera 
conftamment & elle s’évacuera dans le réfer- 
voir L. 
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« Planche 

XX. 

Article Troisième. 

Des Appareils propres à démontrer les loix 
particulières de la prejjion & de l’équilibre 
des liqueurs hétérogènes. 

Si plufieurs liqueurs hétérogènes font ren- 
fermées dans un même vaiffeau & qu’on 
vienne à agiter cette maffe pour les mêler & 
les combiner enfemble, la différence de leurs 
denfités fuffira pour les féparer les unes des 
autres , en fuppofant toutes fois qu’elles n’aient 
point uné trop grande affinité pour fe com- 
biner, & elles reprendront chacune la place 
due à leur denfité refpedive. 

Premier Appareil. 

AB, (PI. XX, fig. 3. ) eft une phiole cy-£!î $ 
lindrique de fept à huit pouces de hauteur , mc “ £ . u 
remplie en partie de quatre liqueurs ; de mer- 
cure' C, d’huile de tartre par défaillance D, 
d’efprit-de-vin coloré fur orfeille E, & d’huile' 
de pétrole F. C’eft cette phiole qu’on con- 
noît de tout temps en Phyfique , Toüs le notri 
de phiole des quatre élémens. On peut fup- 

Rij 
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Planche primer le mercure , les trois autres liqueurs 
XX. fuffifent pour démontrer la proportion dont 
il eft ici queftion. 

Us AGE 
De cet appareil. 

Si on agite la phiole & fi on mêle les 
liqueurs, il en réfultera une mafle hétéro- 
gène & opaque. Si on pofe enfuite cette 
phiole fur une table & qu’on l’y laifie en 
repos, les liqueurs fe répareront & fe place- 
ront les unes au-defîiis des autres , dans l’or- 
dre indiqué ci- défias. 

Pour faire que des liqueurs qui leroient 
mifcibles puiflent fe féparer à raifon de la 
différence de leur denfité, on fe fert de l’ap- 
pareil fuivant. 

Second Appareil. 

A , ( PI. XX , fig. 4. ) , eft une efpece d’am- 
poule qui peut contenir un verre de vin : cette 
ampoule eft furmontée d’un canal C , gros 
comme une plume à écrire : il établit une 
communication entre l’ampoule A & la 
coupe B. 



. Digitized by Google 



de Phyjîque Expérimentait. iSr 

Planche 

Usage XX. 

De cet Appareil. 

On remplir de vin l’ampoule A , jufqu’air 
milieu ou environ dtr canal C , on verfeenfuite 
de l’eau dans la coupe B , & on laide l’mftru- 
ment en repos fur une table : l’eau fe précipite- 
progre Hivernent & defcend dans l'ampoule 
A , tandis que le vin s’élève & fe filtre à tra- 
vers la mafïê d’eau qu’il vient recouvrir , juf- 
qu’à ce que toute l’eau s’étant précipitée, elle 
ait fait remonter le vin renfermé dans l’am- 
poule A. 

Quelqu’ufitée que foit la forme de ce vaif- 
feau , on peut faire l’expérience a,vec tout au- 
tre : ilfuffit que les deux liqueurs foientfépa- 
rées l’une dé l’autre & ne puiffent communi- 
quer enfemblé que par un canal étroit. Elle 
réuflira également avec le matras A , (fig. 5 . ) , fîç. j* 
dont h queue très-étroite fera liiffifamment 
longue pour arriver au fond du vaiffeau DE, 
dans lequel- on aura mis fuffifamment de vin 
pour remplir la boule A. 

Elle réuiïît encore également lorfqu’onren- 
verfe brufquement une bouteille pleine d’eau, 
par le trou qu’on pratique communément 

R iij 
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Planche fur le ventre d’un poinçon. La bouteille le 
vuide d’eau & fe remplit de vin , mais il faut 
pour cela que le poinçon foit fuffifamment 
plein pour que le col de la bouteille plonge 
dedans. 

On peut encore, lorfqu’on veut rendre cette 
expérience myltérieufe , renfermer l’ampoule ’ 
iig. s. qui contient le vin , dans unp cai/ïè AB (fig. 6, ); 
il. ne paroît alors au-deflus de la caille qu’un 
petit vafe, en forme de burette , rempli d’eau 
& on voit infenfiblement cette eau fe con- 
vertir en vin. 

Si les liqueurs fpécifiquement moins pefan- 
tes ont une tendance à fe féparer & à s’éle- 
ver au-deflus de celles qui font fpécifique- 
ment plus pelantes & qui font renfermées 
dans le mêmevaifl'eau , les premières ne per- 
dent rien pour cela de leur tendance vers fe 
centre des graves. C’eft un des paradoxes 
hydroflatiques propofés originairement par 
le célébré Boy le , & qu’on démontre facile- 
ment avec l’appareil fuivanr. 



Troisième Appareil. 



Appareil 
pour démor,- 

îiqueurVi"! A, (PI. XX, fig. 7.), eft un vaifleau de 
fn^une autre huitàdix pouces de hauteur, ouvert latérale- 
ment en C & communiquant avec Je tube BD. 



j 



1 
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Usage 

De cet appareil. 

• 

On verfe dans le fond de ce vaifTeau une 
liqueur d’une denfité connue , de l’eau , par 
exemple , & on en verfe fuffifamment pour 
qu’il en pafle dans le tube BD , fuppofons 
jufqu’en ab : on marque cette -hauteur avec 
un fil. On verfe enfuite par-defi'us une fécondé 
liqueur dont la pefanteur fpécifique foit de 
beaucoup plus petite que celle delà première, 
de l’huile, par exemple , on voit alors l’eau 
qui s’élève plus ou moins au-defTus- de b, 
dans le tube communiquant; non cependant 
au point d’arriver au niveau de la fécondé 
liqueur , parce que l’eau .étant plus denfe que 
l’huile , elle fera en équilibre avec la colonne 
mixte correfpondante , lorfqu’elle fera par- 
venue à une hauteur moyenne , conformé- 
ment aux loix de l’équilibre entre les liqueurs 
hétérogènes . 

On démontre en effet , que fi des liqueurs 
hétérogènes agifient les unes contre les au- 
tres, dans des vaifieauxcommuniquanSjelles 
feront en équilibre , lorfque leurs hauteurs 
perpendiculaires feront en raifon récipro- 
que de leurs denfités. 

Rît 
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Planche 

XX. Quatrième Appareil. 



Appari u p ( pj XX , fig. 8, ), efl une tablette ver- 

çour démon- ’ ’ ° ’ 

trer u loi de ticale fur laquelle on attache un fyphon ABC, 

l’équilibre ^ 

entre des li- dont la longue branche AB porte environ 

q'ieurs hété- . , , 

rogenes. quinze pouces de hauteur. 

Fig. 8. 

Usage 



De cet Appareil. 

On fait que la pefanteur fpécifique du mer- 
cure, efl à celle de l’eau dans le rapport de 
i 3 yài;&onfe fert communément de ces 
deux liqueurs pour que l’expérience foit plus 
fenfible. 

On verfe donc dans le fyphon ABC , une 
quantité fuffifante de mercure, pour que ce 
liquide puifTe s’élever dans les deux branches 
du fyphon , jufqu’à la hauteur d’un demi- 
pouce , & dans cet état les deux petites colon- 
nes de mercure font en équilibre. On verfe 
enfuite par l’orifice A , une quantité d’eau 
fuffifante pour que la colonne de ce dernier 
liquide s’élève dans la branche AB , jufqu’à 
la hauteur de 1 3 pouces y ; & on voit alors 
que toute la malle de mercure s’efl portée 
dans la branche BC, où elle efl élevée à la 
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hauteur d’un pouce, & les deux liqueurs font Planche 
en équilibre. XX. 

On s’eft fervi de ce principe , bien connu 
en Hydroftatique , pour évaluer les pefan- 
teurs fpécifiques de différentes liqueurs, & 
pour rendre ces fortes d’opérations plus faci- 
les à manœuvrer , on a imaginé l’appareil 
fuivant. 



Cinquième Appareil. 



AB, (PI. XX,fïg. 9.), eft un foc fur lequel 
s’élève verticalement la tablette C D. On a 
remarque fur cette tablette deux gouttières 
qui reçoivent la demie épaiflèur du fyphon 
EFG, de quinze à dix-huit pouces de hau- 
teur, dont la croffe F, eft de métal. Sur la 
partie fupérieure de cette croffe eft adapté 
un petit canal taraudé, dans lequel on monte 
à vis la pompe de cuivre H , dont le pifton ne 
peut être trop exaét On a foin d’interpofer 
un cuir gras dans la jondion de la pompe & 
du canal qui la reçoit : les deux branches du 
fyphon plongent dans deux petits vaiflèaux 
de criftal I , L ; la planche eft divifée de cha- 
que côté par pouces & par lignes. 



Arfometrtf 

pompe. 

Fig. 9, 
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planche , , 

XX. Usage 

De cet Appareil . 

On remplit de deux liqueurs de différente 
denfité , -les v^ifleaux I &t L , & on les rem* 
plit jufqu’a une même hauteur indiquée par 
la ligne de niveau ab. On fait alors monter 
le pifton de la pompe. On raréfie donc éga- 
. lement l’air compris dans les deux branches 

du fyphon ; l’air extérieur devient donc éga- 
lement prépondérant fur la furface des deux 
liqueurs , & elles fe portent l’une & l’autre 
dans les deux branches de ce fyphon à des 
hauteurs réciproques à leurs denfités. H faut 
avoir foin pour plus grande exaâitude , de 
remettre des liqueurs dans les vaifïèaux I & 
L , & de les contenir remplis jufqu’au ni* 
veau ab. 
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Article Quatrième. 

Des Appareils propres à démontre ries loi x le 
la prejjion & de l’équilibre des folides plon- 
gés dans des liquides. - 

U n folide peut être fpécifiquement plus 
ou moins pefant que le liquide dans lequel il 
eft plongé ; il peut être quelquefois encore 
de même pefanteur fpécifique. Dans le pre- 
mier cas , il fe précipite ; dans le fécond , il 
fumage ; dans le troifieme , il fe tient dans tous 
les endroits de la maffe de ce liquide , où on 
le porte. Nous ne nous occuperons fpécia- 
lement que des deux premiers cas, qui font 
les feuls qui méritent toute l’attention du 
Phyficien. Nous diviferons donc cet Article 
en deux Paragraphes , mais nous croyons ne 
devoir point oublier de faire connokre aupa- 
ravant un appareil allez fimpie & allez ingé- 
nieux pour représenter les trois cas que nous 
venons d’indiquer. 

Appareil. 

Dans une phiole AB , (PI. XXI , fig. 1. ) , 
remplie d’eau & d’uq peu 4’efprit-de-vin, 



Dîvifion Je 
cct Article. 



Planche 

XXI. 

le Ludion. 
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Planche pour fa fouftraire à la gelée pendant l’hyveç^ 
on renferme une figure d’émail C. A la tête 
de cette figure elt attachée une ampoule de 
verre creufe , fur laquelle on tire , à la lampe 
de FEmailleur , un petit bec ouvert, en a. 
Cette ampoule elt en partie remplie d’eau; 
& en partie d’air , de façon que le tout eft 
fpécifiquement moins pefant que l’eau.. 

U s a g ir 
De en Appareil. 

La phiole étant exadement remplie , on; 
la bouche avec un parchemin mouillé qu’on 
lie fortement fur le collet de cette phiole 
ou avec un bouchon de liège , & nous pré- 
férons cette derniere méthode. La figure 
d’émail comme fpécifiquement moins pe- 
fante, demeure au haut de la bouteille. On 
prefle le bouchon avec le doigt; on.com- 
prime donc alors la malTe d’eau , & ce fluide 
fe portant du côté où il éprouve moins de 
réfiftance , s’introduit en partie dans l’am- 
poule : le tout devient fpécifiquement plus ! 
pefant que l’eau , & la figure fe précipite. 
Si on celle de prelTer le bouchon , l’air com- 
pris dans l’ampoule fe dilate , il ehafle l’eau qui 
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'iy eft introduite; le tout devient fpécifique- Planche: 
ment moins pefant & la figure remonte . En 
modérant cette preffion on parvient à ne 
laiffer entrer de l’eau que ce qu’il en faut 
pour que la pefanteur fpécifique de la figure 
foit la même que celle de l’eau , & cette figure 
demeure en repos dans l’endroit où elle fe 
trouve. On donne à ces fortes de figures le 
nom de ludion. 

Paragraphe Premier. 

Appareils propres à démontrer les loix de la 
prejion & de l’équilibre des folides Spécifi- 
quement plus pefans que les liquides dans 
lefquels ils font plongés. 

I 

Pour déterminer les loix de la prefiion 
& de l’équilibre des folides fpécifiquement 
plus pefans que les liquides dans lefquels ils 
font plongés , on fe fert d’une balance parti- 
culière connue fous le nom de balance hy- 
droflatique , dont nous allons donner la def- 
cription & à laquelle nous joindrons celle des 
appareils qui doivent l’accompagner. 



Digitized by Google 




270 

Planche 

XXL 



Ïfefcriptïon d’un Cabinet 
Premier Appareil. 



£Z£jp Le fléau AB , ( PI. XXI , fig. 2. ) , ne diffère 
». en r j en de ce j u j d’une balance ordinaire ; il 
doit être très-exaâ & très-mobile & avoir 
quatorze à feize pouces de longueur. Pofé 
fur un coq C , on fufpend à fes extrémités 
deux tiges dé métal D,D,quî portent chacune 
un baflin de trois pouces ou environ de dia- 
mètre. Au-defTous de chaque baflin font deux 
anneaux ou deux crochets a , a , auxquels on 
attache des foies , ou mieux des crins pour y 
fufpendre les corps qui doivent plonger dans 
l’eau. 

Le coq C efl: fixé fur une lame de cuivre 
FG , dentée fur fa longueur , en forme de 
crémailliere. Cette lame fe meut fur une fé- 
condé HI , à l’aide d’un pignon K , qui en- 
graine dans les dents de la crémailliere. On 
, retient la lame ert fituation par un cliquet à 
reflbit a ; il entre dans des dents cteufées fur 
le bord oppofé de la lame , & il foutient tout 
- l’effort tjûe la balance peut faire pour def- 
cendre. Veut-on la faire mouvoir de haut en 
bas ? on prefle avec le doigt fur la queue du 
cliquet ; on le défengraine & on fait mou- 
voir le pignoa K en fens contraire. Le tout 
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eft porté fur un pied triangulaire LM, fixé Planche 
fur un plateau de cuivre N , qu’on calle & XXL 
qu’on met de niveau par trois vis qui le tra- 
verfent & par le moyen d’un aplomb cd i 
dont la pointe doit répondre au centre de 
la platine N. 

La flèche ou l’aiguille O de la balance fe 
meut devant un arc PQ , divifé en un certain 
nombre de degrés. Cette flèche répondant 
à celui du milieu indique que le fléau eft 
dans une fituation horifontale. Pour empé* 
cher le fouet des tiges &: que la balance ne \ 
vacille lorfqu’on fait mouvoir le pignon , la 
lame HI eft arcboutée contre une conible 
qui fait l’office d’une jambe de force. 

D BPENDANCES 
De cet Appareil. 

On place au-deflous des baffins de cette D fP fB,3,n - 

r ces de «.et ap« 

balance , deux grands gobelets de criftal S, S , P atei1 - 
( PI. XXI , fig. 2. ) , deftinés à contenir les f*b- 
liqueurs dans lefquelles on plonge les corps 
qu’on foumet aux expériences. 

A & B ( PI. XXI , fig. 3 & 4. ) ; font deux Fïg _ } _ ^ 
fupports faits en forme de champignons , 
portés fur des tiges fuflüfamment liâmes & 
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Planche garnis de crdchets auxquels on fufpend plu- 
XXI. fleurs pièces dépendantes de la balance hy- 
droftatique. Le fupport A , porte plufieurs 
billes , deux font d’yvoire , de même poids 
& de même volume ; les quatre autres font 
de cuivre, de fer , d’étain , de plomb ; toutes 
de même poids que chacune des billes d’yvoire 
& conféquennnent de différens volumes. . 

Le fupport B porte un Cylindre de cuivre 
A , de trois pouces ou environ de hauteur, 
& d’un pouce de diamètre , furmonté dun 
petit anneau qui fert à le fufpendre au-deffous 
d’une caille cylindrique C. Celle-ci doit être 
rodée avec le cylindre A , de façon que fa 
capacité intérieure réponde 'exâdement & 
repréfente le volume de ce cylindre ; elle eft 
furmontée d’une anfe & d’un crochet , pour 
être fufpendue au-delfous de l’un des balïins 

ï>e* *• de la balance ( fig. 2. ) 

D eft un poids de cuivre fait pour équili- 
brer le cylindre A & fa cailfe C. E eft une 
, efpece de petit fceau de cuivre qu’on fufpend 
fous différens poids , pour varier la valeur 
de ces poids, par le moyen de quelques grains 
de plomb qu’on y jette. 

CA ( PI. XXI, fig. 5. ) , eft un cube de 
métal d’un pouce de face : il doit être fait 

ayec 
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avec la plus grande exaftitude , pour répon- Planche 
dre à l’ufage auquel il eft deftiné. XXI. 

Ajoutez à ces appareils un poids de marc, 
une petite boete remplie de grains, une pince 
à reflort pour prendre ces grains: elle eft 
repréfenrée ( fig. £.),'& une efpece de bu- 
rette de criftal A , ( fig. 7. ) , pour verfer de 5i *- *• 
l’eau plus commodément dans quelques cir- p s , ri 
confiances. 

Usage 
De ces Appareils. 

VeüT -ON démontrer qu’un folide plus 
pefant fpécifiquemenr que le liquide dans plonçé perj 
lequel il eft plongé , y perd une partie de fon defon p0 " J,, 
poids ; on iufpend les deux billes d’yvoire 
( fig. 3. ) , au-deffous des baftins de la balance ; 
elles font en équilibre dans l’air. On remplit fig. 
d’eau ou de tout autre liquide , l’un des go- 
belets S, (fig. 4.) , &ondifpofe la balance 
de maniéré que l’une des deux billes plonge Fi e*** 
dans l’eau , l’autre devient auflî-tôt prépondé- 
rante. Veut -on connoître la perte que le 
corps plongé fait de fon poids ; on rappelle 
l'équilibre avec des poids de marc ou avec 
des grains dont on connoît la valeur. 

Tome I. S 



\ 
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Planche Veut- on démontrer en général qu’un folide 
au- spécifiquement plus pefant qu’un liquide perd , 
fc voîumed^ P ar S° n i mmer fi° n , une partie de Ton poids 
déplace ,uil au volume de liquide dont il prend la 
place ; v oici comment on procède. 

On fufpend , au-deflous de l’un des baffins 
de la balance , la petite caifle C , (PI. XXI , 
ïte* 4 . fig. 4 .), & au-defîous de cette caifle le cy- 
lindre A. On les met l’un & l’autre en équili- 
bre avec le contre-poids D. ( Il feroit bon 
que ce contre-poids ne fût point exad & 
qu’on fut obligé d’y ajouter le fceau E & 
quelques grains de plomb. ) Cela fait on def- 
cend la balance au point de faire plonger 
dans l’eau la totalité du cylindre A ; le con- 
tre-poids D devient prépondérant & on ré- 
tablit l’équilibre , en rempliflant de la même 
eau le cylindre C. On fe fert pour cela de la 
Bg. 7. burette A, (fig. 7 .). 

Applications Le Phyficien peut déduire de ce principe 
acceprmct- norn k re d’applications plus curieufes les unes 
que les autres. Il s’eniuit i°. qu’un même 
corps fpécifiquement plus pefant que diffé- 
rens liquides dans lefquels on le plonge fuc- 
Moven de ceflivement , doit y perdre différemment de 
# e“"°uu r ia l'on poids , & c’eft un moyen très-exaâ pour 
t connoître la pefanteur fpécifique de ces liqui- 
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des , théorie très-importante à développer. 

On fe fert pour cela du cube A , (PI. XXI , 
fig. 5. ). Ce cube ayant un pouce de face ,fon 
volume eft exadement d’un pouce cubique, 
& conféquemment il déplace un pouce cube 
de la- liqueur dans laquelle il eft plongé. On 
connoît donc, dans chaque expérience qu’on 
répété , ce que pefe le pouce cube de cette 
liqueur, par les poids qu’on eft obligé d’em- 
ployer pour rappeller l’équilibre. 

Il eft encore un moyen plus ufité , mais 
moins exad, pour connoître la pefanteur fpé- 
cifique des liqueurs ; nous en parlerons 
plus bas. 

2 0 . Il fuit du même principe que des corps 
de différentes denfités , mais réduits au même 
poids dans l’air , perdent différemment de 
leur poids , lorfqu’ils font plongés dans le 
même liquide , puifqu’à raifon de la diffé- 
rence de leur volume , ils déplacent des vo- 
lumes inégaux. On le prouve très - bien eil 
fufpendant l’une des billes d’y voire (fig. 3.) , 
au-deffous de l’un des baflins de la balance , 
& en fufpendant fucceftivement fous le baffin 
oppofé les billes de métal que nous avons 
fuppofés de même poids, & en les faifant 
plonger de part & d’autre dans un même 
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^XXI^ » te ^ c î ue ^' eau : ma ^ s lorsqu’on veut 

Moyen’ de connoître plus commodément , la pefan- 
pefameur U teur fpécifique d’un corps par rapport à 
foiid«. uedcs l' eau H ne s’agit que de connoître la 

différence de fon poids pefé dans l’air & 
enfuite dans l’eau, & de divifer après cela le 
poids de ce'corps dans l’air par ce qu’il perd 
de fon poids dans l’eau , autre théorie éga- 
lement importante à développer & dont on 
a fait le plus d’ufage pour dreffer des tables 
de pefanteur fpécifique des folides. Ceux qui 
feront curieux de fuivre un travail de ce 
genre , fait avec toute l’exaditude poffible , 
pourront confulter le Cours de Phyfique 
expérimentale de Mufchenbroe k. 
ouerv»tion U eft cependant bon d’obferver que cette 
i"SL tnteà méthode n’eft pas mathématiquement exa&e ; 
puifqu’on ne peut connoître précifément le 
poids abfolu d’un corps , parce que l’air dans 
lequel il eft naturellement plongé , lui fait 
perdre une portion plus ou moins fenfible de 
. . fon poids. 

Appareilfi.it SECOND APPAREIL. 

pour démon- 

pcütTonno"' AB , ( PI. XXI , fig. 8. ) , eft un fieau de 
abfoiu Tu» balance romaine , dont le bras CB eft taraudé 
*Tig. *. ^ ur ^ a longueur d'un pouce , afin de pouvoir 
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faire avancer ou reculer la poulie a. On fuf* Planche 
pend à cette poulie une grqflè boule EV, de XXI. 
cuivre, mince & creufe. P eft une petite 
mafle de plomb qui tient la boule D en équi- 
libre dans l’air. 



ü s A G E 

• De cet Appareil. 

On pofe cet appareil fur la platine de ht 
machine pneumatique , & on le recouvre du 
récipient R ; tant que l’air du récipient eft de 
même denfité que celui de l’atmofphere , 
l’équilibre fubfifte, mais dès qu’on évacue 
l’air & qu’on diminue fa denfité, on voit la 
balance trébucher & la boule D devenir pré- 
pondérante ; Pair dans lequel' elle plonge lui 
fait donc perdre une partie de fon poids 
abfolu. 



S iij 
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Paragraphe Second. 

* • * 

Des Appareils propres à faire connoltre les 
loix de la prejfion & deV équilibre des Jolides 
fpécijiquement moins pefans que le liquide 
dans lequel ils font plongés 



Un folide fpécifiquement moins pefantque 
le liquide dans lequel il eft plongé , fumage 
la furface de ce liquide & la fumage d’autant 
plus qu’il eft fpécifiquement moins pefant. 
Or , on démontre que dans tous ces cas le 
folide s’enfonce dans le liquide, jufqu’à ce 
qu’il en ait déplacé un volume égal à la tota- 
lité defon poids. 

Premier Appareil. • 



Appareil fait AB » ( pl - XXI > fi g- 9- )> eft un vaifleau 
de criftal qui communique avec le tube CD, 

a' é déplacée ft uarre a c ’ nc l l*g nes de groffeur. E eft un 
par l' mimer- robinet deftiné à évacuer l’eau des deux vaif- 
moins féaux communiquans. F eft une boule de 
métal mince & creufe. Cette boule eft d’en- 
viron trois pouces de diamètre & doit être 
vernie. 

A, ( Pl. XXI, fig. 10.), eft un petit vaif- 
feau de criftal fuffifamment grand pour con- 



li de 
pj Tant, 
Fig . 9 



Fig. 10. 
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tenir un verre d’eau ; il doit être attaché à Planche 
des cordons de maniéré qu’on puifle le fuf- 
pendre à l’un des bras d’une balance. 

; U S A G B 
De cet Appareil. 

On fufpend le vafe A, ( fig. ro. ) , à I T un Rgiwi 
des baflîns de la balance hydroftatique , & 
on le met en équilibre avec un contre-pôidS 
fuffifant. On verfe de l’eau dans le vaifîead 
AB, ( fîg. 9. ), jufqu’à une hauteur déter- Fïg. 
minée , fuppofons ab. On marque cette hau- 
teur avec un fil qui gliffe fur la longueur dit 
tube communiquant CD. On fait alors plon- 
ger dans l’eau du grand vaifleau la boule F , 
elle fumage. & elle s’enfonce d’une certaine 
quantité dans la mafle d’eau qu’elle déplace 
en partie & qu’elle fait monter au-deflus du 
fil , fuppofons jufqu’en d. On difpofe alors le 
vafe A , ( fig. 10.), au-deiTous du robinet E , F! ï- **• 
& on évacue le vaifleau AB, jufqu’à ce que 
la hauteur de l’eau foit defcendue en b. On A 
donc alors dans le vaifleau A , toute la quan- 
tité d’eau déplacée par l’immerfion de la 
boule. 

On pefe enfuite cette petite mafle d’eait 

Si? 



f 
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contre la boule F , & on trouve que l’une & 
l’autre font en équilibre. 

C’eft fur ce principe , connu dès la plus 
haute antiquité , qu’eft conftruit l’ aréomètre , 
infiniment , on pe peut plus ingénieux pour 
mefurer la pefanteur fpécifique des liquides. 
Nous laiffons au Phyficien le foin de décrire 
plus particuliérement cet appareil , de faire 
remarquer toutes les modifications qu’on lui 
a fait fubir pour le fouftraire aux défauts 
efïentiels qu’on lui a toujours reprochés. Nous 
nous bornerons à indiquer feulement les dif- 
férences les plus fenfibles qu’on a fucceflive- 
ment introduites dans fa conftrudion. 

• Second Appareil. 

Planche A , ( PI. XXII, fig. i. ) , eft une boule de 
XXII. verre foufflée , furmontée d’un tube BC , gra- 
4 *Hypad“ re duée en parties égales fur fa longueur. D eft 
***• '* une petite boule qui tient à la première par 
fon prolongement, & dans laquelle on renfer- 
me une petite quantité de mercure , pour 
que le centre de gravité de f’inftrument foit 
difpofé de maniéré qu’il fe tienne dans une 
fituation verticale lorfqu’il eft plongé. On 
obferve feulement que la pefanteur fpécifique 
de ce fyftême de corps foit de beaucoup 
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moindre que celle de toute efpece de liquide Planche 
dans lequel il doit être plongé. AB, (fig. 2. ) , 
eft un vaiffeau de criftal néceflaire aux expé- 
riences qu’on fe propofe de faire avec cet 
inftrument. 

Usage 
De cet Appareil. 

On remplit d’eau diftillée le vaiffeau AB , 

( fig. 2. ) , & on plonge dedans l’aréometre 
( fig. 1.); il s’y enfonce jufqu’à ce qu’il ait 
déplacé un volume d’eau égal à la totalité de 
fon poids. On marque alors zéro à l’endroit 
où la queue de l’inftrument répond à la fur- 

face de l’eau. . 

, > _»<• 

On conçoit àifément que fi on plonge cet 
aréomètre dans toute autre efpece de liquide 
lpécifiquement plus pefant que l’eau , tel, par 
exemple , que dans de l’eau falée , de l’eau 
minérale, &c. il s’y enfoncera d’autant moins 
profondément que la pefanteur fpécifique de 
ces derniers liquides fera plus grande. On 
jugera donc de leur excès de pefanteur fpé- 
cifique , par les degrés au-deflous de zéro , 
qui fe trouveront élevés au-delfus de la fur- 
face de ces liquides. Par la raifon contraire , 
fi on tranfporte le même inftrument dans des ' 
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liquides fpécifiquement moins pefansquel’eau, 
tels que différent vins , de l’eau-de-vie * dé 
l’efprit-de-vin, &c. il s’y enfoncera d’autant 
plus au-defTus de zéro , que la pefanteur fpé- 
cifique de ces liqueurs fera moindre que celle 
de l’eau. 

Rien de plus ingénieux , à la vérité , que 
l’idée de cet infiniment, mais fa graduation 
étant arbitraire & fon premier degré d’en- 
foncement étant dépendant du poids abfolu 
de l’inftrument , on ne peut en faire deux qui 
foient comparables entre eux, &conféqueni- 
ment ces fortes d’inflrumens ne peuvent rem- 
plir exadement leur deftination ; ils peuvent 
tout au plus indiquer que la pefanteur fpéci- 
fique d’une liqueur eft plus ou moins grande 
que celle d’une autre liqueur. 

C’eft donc ici qu’il convient de faire men- 
tion des travaux de plufieurs célébrés Phyfi- 
çiens qui fe font occupés de la redificatiort 
de cet appareil. 

Parmi ceux qui fe font diftingués en. ce 
genre de travail, nous n’en connoifTons point * 
qui s’y foit pris d’une maniéré plus induf- 
trieufe que Farenheit. Si fon procédé étoit 
plus fimple & qu’on ne fût point obligé de 
faire plufieurs calculs qui ne font point à la 
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portée de tout le monde & particuliérement Planche 
* , * "JCJC1Ï " 

de la plus grande partie de ceux qui. font les 

plus intérefTés à la perfe&ion de cet infini- 
ment , il eft confiant qu’on pourrait regarder 
celui de cet Artifle comme autant parfait 
qu’il puifTe être. 



Troisième Appareil. 

A, ( PI. xxn, fig. y ) , eft une greffe A réom«* 
boule de verre foufflée & très-mince , fur- Firett '' 
montée d’une tige CD , d’un pouce ou envi- F ‘ B * *« 
ron de longueur. On voit au-deffus de cette 
tige , une efpece de baflin E , deftiné à rece- 
voir différens poids. Au-deffous de la boule 
A , on en voit une fécondé B , dans laquelle 
on renferme du mercure pour produire le 
même effet que dans l’aréometre précédent. 

Usage 
De cet Appareil. 

On plonge d’abord cet aréomètre dans 
une liqueur extrêmement légère , dans de 
l’efprit-de-vin le plus reâifié. Cet inftru- 
ment doit être lefté au point de s’enfoncer 
dans cette liqueur jufqu’aux deux tiers ou 



/ 
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Planche aux trois quarts de la longueur de fa tige , fup* 
pofons jufqu’en a , on fait une marque à cet 
endroit & l’inftrument efl gradué. 

Veut- on maintenant connoître la pefan- 
teur fpécifique des liqueurs plus pefantesque 
cet efprit-de-vin , on le plonge fucceflive- 
ment dans ces liqueurs & il s’y enfonce d’au- 
tant moins au-deffous du point a , que ces 
liqueurs font lpécifiquement plus pefantes. 
On charge donc alors le baflîn, E de poids , 
& on le charge jufqifà ce que l’immerfion- 
de l’inflrument arrive précifément au point 
a , & on juge par la quantité de poids qu’on 
emploie à cet effet , de la pefanteur fpécifique 
de la liqueur qu'on éprouve , comparée à 
celle de l’efprit-de-vin dont on s’eft fervi 
pour graduer l’aréometre. 

Quelqu’exade que paroiffe cette méthode; 
elle n’eft pas exempte de défauts , ou au moins 
de quelques inconvénients & c’eft une obfer- 
ration qui ne doit point échapper au Phy- 
ficien. 

Mufchenbroek fuit , à peu de chofe près, le 
même principe que Farenheit , dans la conf- 
trudion de fon aréomètre, dont le poids 
doit varier d’une quantité connue , pour que 
fon fervice foit plus étendu , & cet appareil 
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îout-à-fait ingénieux mérite de trouver place Planche 
dans le cabinet d’un Phyficien. XXII. 

Quatrième Appareil. 

_ L = globe A , ( PL XXn , fig. + . ) , doit 
être fait de fimilor ; il eft creux , mince & bI t ek ‘ 
fort léger. On adapte à la partie inférieure de 
ce globe un fil de cuivre BÇ , taraudé en C > 
pour recevoir fucceffivement les poids P,R,Q. 

DE efi un cylindre creux de cuivre , divifé 
en quarante parties égales. 

Usage 
De cet Appareil. ' 

Cet infiniment doit être confirait de 
maniéré qu’étant chargé d’un poids P , qui 
tient le milieu entre les deux autres , & étant 
plongé dans l’eau de pluie , il puifle defcen- 
dre jufqu’en E , & qu’il defcende en D , fi on 
le plonge dans un autre liquide qui pefe qua- 
rante grains de plus qu’un pareil volume d’eau 
de pluie. D’où il fuit que fi on le plonge dans 
différens liquides , fuivant qu’il s’y enfoncera 
plus ou moins profondément , on pourra , à 
l’aide de l’échelle graduée fur la tige de cet 



Digitized by Google 




2.8 6 Defcription d’un Cabinet 

Planche infiniment, juger de leur péfanteur fpécifique 
qui fe trouvera déterminée par des grains. 

Si on fubftitue le petit poids R à la place 
de P , l’inftrument étant plongé dans l’efprit- 
de-vin s’enfoncera jufqu’en E & fervira à dé- 
terminer la pefanteur fpécifique des liqueurs 
qui tiennent le milieu entre l’efprit-de-vin & 
l’eau de pluie. Le troifieme poids Q , plus 
pefant que les deux précédents , étant adapté 
à l’extrémité de la queue BC, rendra cet 
aréomètre propre à déterminer la pefanteur 
fpécifique des faumures , des eaux miné- 
rales, &c. 

Nous Iaiflons au Phyficien à faire connoî- 
tre les défauts de ce nouvel aréomètre , que 
fon Auteur lui-même ne regarde pas comme 
abfolument parfait, ainfi qu’on peut le voir 
dans le Cours de Phyfique de Mufchenbroek. 
Nous l’exhortons encore à connoître celui 
de M. Baume , qui mérite également une 
place parmi les moins imparfaits de ces inf- 
trumens ; on le trouvera décrit dans les Elé- 
mens de Pharmacie de ce célébré Chymifte. 
Nous ne craignons point d’aflurer qu’il n’exifte 
encore aucun aréomètre qui réponde exacte- 
ment à toute l’étendue de ce problème : déter- 
miner par la feule immerfion à' un infiniment , 
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fans aucune opération fubféquente , la pefan- Plançhe 
teur abfolue d’un volume donné de liquide & XXIL 
conféquemment la pefanteur relative des dif- 
férens liquides dans lesquels cet injirument 
feroit fucceffivement plongé. Toute difficile 
que paroiffela folution de ce problème, nous 
ne la regardons point comme impoffible. 



Article Cinquième. 

Des Appareils nècejfaires pour repréfenter 
les phénomènes des tubes capillaires. 

Nous avons fait obferver précédemment 
que toute liqueur homogène renfermée dans 
des vaiffeaux communiquans , s’élevoit à la 
même hauteur perpendiculaire dans les uns 
& dans les autres. Cette loi générale fouffre 
une exception , lorfque parmi ces vaiffeaux 
il s’en trouve quelques-uns qui font capillai- 
res , c’eft-à-dire , dont la capacité eft extrê- 
mement petire. La liqueur s’élève alors au- 
deffus du niveau & elle s’y éleve d’autant 
. plus haut que ces vaiffeaux font plus capillai- 
res. La forme des vaiffeaux n’influe en rien 
fur ces phénomènes. Les appareils fuivants 
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PJanche ferviront à conftater ce qu’il eft important 
de connoîcre à cet égard. 



XXII. 



Fig. S. 



Fig. S. 



App A R ËttS. 

«pp^èüf'dc ABC/ PI. XXII, fig. 5 .), font deux tubes qui 
vaifl-Mux cap- communiquent entre eux & dont l’un BC eft 
fuppofé capillaire. Il convient d’en avoir plu- 
fieurs de cette forme & de différente capacité. 

AB , ( fig. 6. ) , eft un tube capillaire de 
huit à dix pouces de hauteur , ouvert à fes 
deux extrémités. C eft un verre qu’on rem- 
plit en partie d’une liqueur colorée ; on fe 
fert affez communément d’eau colorée fur 
l’orfeü. 

7> AB , C fig. 7. ) , font deux lames de verre 

ou de glace de cinq à fix pouces de longueur , 
un pouce de largeur & réparées l’une de l’au- 
tre par un petit morceau de carte pofée 
entre l’une & l’autre. CD eft un verre de 
criftal rempli d’une liqueur colorée. 

X , ( fig. 8. ) , eft un affemblage de trois à 
quatre tubes capillaires réunis par des fils de 
métal rs , rs , tournés fur chacun de ces tubes 
qui font tous de différens diamètres. 

• AB , ( fig. 9. ) , eft un grand vaiffeau de 
criftal de huit à dix pouces de longueur & 

d’un 



Fig. 8. 



Fig. 9.Z 
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d’un pouce ou environ de diamètre. CD eft Ptanefifi 
un très- long tube capillaire d’un pied de XXII» 
longueur, autour duquel on attache quatre 
fi k , l’un en cl t le fécond en c , où ils font 
fixement arrêtés j les deux autres b & d font * \ 

mobiles. 

AB , ( fig. 10. ) , eft une petite planchette Fî *‘ 
de cuivre de trois à quatre pouces de lon- 
gueur & de fept à huit lignes de largeur, gra* 
duée en parties égales fur fa longueur. CD ; 

EF , font deux tubes capillaires attachés fut 
cette planche de maniéré qu’ils excédent fon 
bord inférieur de quelques lignes. La planche 
AB eft montée à vis fur une tige de métal 
GH , qui glifTe de haut en bas dans une boëte 
à cuir I , établie fur le haut du récipient KL» 

O eft un petit vaifleau de criftal qu’on établit 
fur la platine de la machiné pneumatique. 

AB j ( fig. n. ) , eft un tube capillaire Pip 14 
compofé de deux tubes de différens diamè- 
tres, foudés l’un à l’autre en C. > 

ÜS AGE 

De cès Appareils. 

i c . Sï on verfe une liqueur colorée dans 
le gros tube AB, (fig. 5 . ) , elle s’élèvera dans « 

Tome L T 
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Planche le tube communiquant BC & elle s’y élever* 
XXIL ^ une certaine hauteur au-deflus du niveau 
ab , fuppofons c. 

i°. 4£)n obfervera le même effet , fi on 
fig. t. plonge le tube AB , ( fig. 6 . ) , dans le verre 
C , qui fait ici l’office du gros tube commu- 
*' niquant précédent i la liqueur s’élèvera au- 
deflus du niveau bc , à une hauteur plus ou 
moins confidérable , fuppofons jufqu’en a. 
, 3°. Le même phénomène fe fera oblèrver 
dans tout efpace capillaire quelconque f ce 
qu’cm prouve en plongeant les deux lames de 
tig, 7 . verre AB , ( fig. 7. ) , dans le verre CD , on 
Voit encore la liqueur s’élever au-deflus du 
niveau ab , & monter , par exemple , juf- 
qu’en cd: 

: Comme il eft rare que la liqueur s’élève 
parallèlement à elle-même entre des glaces 
C* ~ de cette efpece , pîufieurs Phyficiens ont cru 
quelle aftèdoit une courbe particulière. Quel- 
ques-uns même fe font occupés à calculer 
les élémens de cttte courbe. M. Ma\eas eft 
un de ceux qui fe foie le plus particuliére- 
ment occupé de cet objet ; mais il efl pro- 
bable qu’on s’efl occupé trop promptement 
■ dece travail, & qu’on remarquera, fi on exa- 
v ; : mine ce phénomène avec plus d’attention'.. 
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* 

<5Uë cette Courbure ne dépend que de ta ma- 
hiere de tenir les glaces & de les ferrer iné- 
galement fur difïërerts points de leurs furfaces. 

Nous biffons encore à ceux qui feront ces 
fortes d’expériences , le foin de déterminée 
les hauteurs variées auxquelles s’élèvent les 
liqueurs différentes dans un même tube. 

* • j 

Nous obferverons en général que les liqueurs 
les moins denfes & fpiritueüfes s’élèvent moins 
haut que les liqueurs plus denfes & aqueufes, 
& ces différences font très-fenfibles. 

' 4°. Pour démontrer qu’une liqueur donnée 
s’élève d’autant plus haut au -defiùs du ni* 
Veau, que l’êfpace dans lequel elle s’élève 
eft plus Capillaire , on fait ufage de l’appareil 
X , ( fig. 8. ) , & on voit qu’elle eft progrefi- 
fivemeflt plus élevée, à proportion que la 
colonne de liqueur eft plus grêle. 

Un phénomène qu’on ne doit point négli* 
ger d’obferver en cette circonftance , c’eft 
que fi on retire cet alîemblage de tubes du 
vaifieau dans lequel ils font, plongés, les co- 
lonnes de liqueur obéiffent à l’a&ion de la 
pefanteur qui les maîtrife ; elles fe précipi- 
tent de haut en bas , mais il en refte encore 
malgré cela dans chaque tube , autant qu'il 

TiJ 



Planché 

xm 



Pie- *4 
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Planche y en avoit au-deffus du niveau pendant le 
XXII. temps de l’knmerfion» 

Le fuivant mérite encore l’attention da 
t‘s- *• Phyficien ; fi on plonge le tube CD , ( fig. 9. ) , 
dans le vaiflèau AB, qui doit^tre rempli de 
liqueur colorée & qu’on le. plonge d’abord à 
une petite profondeur ' jufqu’au premier fi! 
a , par exemple, la liqueur s’élèvera à une 
hauteur donnée aU-deflus du niveau a , fup- 
pofons jufqu’ent; on marquera cette hau- 
teur avec un des fils mobiles. Si on plonge 
enfuitè ce tube beaucoup plus profondément , 
fuppofons jufqu’en c, & qu’on marque encore 
la hauteur à laquelle cette liqueur s’élèvera 
dans cette fécondé immerfion, on verra que 
ces deux hauteurs ab & cd, feront parfaite- 
ment égales , en fuppofant toutes fois que le 
tube fera exadement de même calibre dans 
toute fa longueur. 

On obfervera les mêmes phénomènes en 
plongeant ces tubes dans toute efpece de 
liqueur quelconque , avec les différences que 
nous avons indiquées précédemment. Le mer- 
cure néanmoins fait une exception à cette 
réglé générale : on obferve en effet qu’il fe 
tient au-deffous du niveau dans les tubes ca- 
pillaires , & qu’il s’y tient d’autant plus bas 
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que ces tubes font plus capillaires , ce qu’on Plancha 
démontre facilement en faifant ufage de tubes 
communiquans femblables à ceux que nous 
avons repréfentés ( fig. 5 . ). 'fcw 

L'explication de ces phénomènes à occupé d h ’ , i ,oth ^* 

1 * 1 pour expii- 

pendant long-temps les recherches des plus querc« P h<- 
céleijres Phyficiens; On trouvera fur- tout 
dans un Ouvrage de M. Hauxbée , intitulé > 
expériences Phyfico - Mathématiques , &c. 
remis au jour par les foins de M. Defmarets , 

& auquel il a ajouté quantité de notes & de 
remarques très-curieufes , on y trouvera , 
dis-je, une expofition très-bien faite de tou- 
tes les hypothéfes qu’on a imaginées jufqu’à 
ce jour , pour rendre raifon de ces phéno- 
mènes : on y verra que routes ces hypothéfes 
fe rapportent à trois principales , dont elles 
ne font toutes que des modifications parti- 
culières. Nous nous bornerons à en donner 
une légère idée , que nous avons développée 
allez amplement dans nos Leçons de Phyfi- 
que expérimentale. 

La première eft celle du Pere F abri , qui HyporMi* 
faifoit dépendre ces phénomènes de l’inégale “ 1 * 
preflion de l’air, lequel agifloit, fuivant lui, 
moins fortement fur la colonne de liqueur 

T ü i 
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Planche élevée dans le tube, que fur les colonnes colla- 
XXII. térales & extérieures. 

Nous ne nous occuperons point à réfuter 
cette hypothéfe , que nous ne pouvons nous 
empêcher de regarder comme très - ingé- 
nieufe & très-méchanique , mais nous obfer- 
yerons feulement que fi on fait ufage de ï’ap- 
fi'g. JO, pareil que nous avons décrit ( fig. xo.), on 
verra que les phénomènes des tubes capillai- 
res fe font remarquer avec la même inten- 
sité dans le vuide qu’en plein ait% 

Pour cet effet, on éleve la lame de cuivre 
AB , jufqu’au haut du récipient KL; on pofe 
le vaidèau O fur la platine de la machine 
pneumatique ; on le recouvre du récipient 
KL , & on fait defcendre la tige jufqu’à ce 
que les tubes CD, EF, plongent dans la liqueur 
du vaifleau O , jufqu’au niveau de la lame 
AB. On remarque , à l’aidede l’échelle gravée 
fur cette lame, la hauteur à laquelle la liqueur 
s’élève au-defliis du niveau. Cela fait , on en- 
leve une fécondé fois la lame AB ; on fait le 
vuide aufiï parfaitement qu’il eft polfible de 
le faire , on replonge enfuite les tubes jufqu’à 
la même profondeur que précédemment & 
on voit que la liqueur s’élève à la même 

hauteur, 

, 1 
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On fe fert ici des deux tubes , parce qu’il Planche 
arrive quelquefois qu’il relie quelques bulles 
d’air dans un tube , fournis de cette maniéré 
k l’épreuve du vuide. 

La fécondé hypothéfe aufïï îngénieufe HypotM* 
& méchanique que la précédente , fut dc '"' olt5au 
imaginée par Voÿius : il prétendit que la 
colonne de liqueur qui s’élève dans un tube 
capillaire contrarie une adhérence avec les 
parois intérieures de ce tube , & conféquem- 
ment quelle fe trouve foutenue en partie y 
ce qui rend les colonnes collatérales prépon- 
dérantes : or , c’eft à cette prépondérance 
qu’il attribue l'excès d’élévation que la liqueur 
affeâe au-deffus du niveau. 

M. Carré fut un des plus célébrés Parti fa ns 
de cette hypothéfe , qu’il crut confirmer com- 
plètement en faifant voir que ce phénomène 
n’avoit point lieu lorfque les parois intérieu- 
res de ces tubes étoient enduits de matières 
graffes qui s’oppofoient à l’adhérence de la 
liqueur. Il fit à cefujet nombre d’expériences 
qu’il varia de différentes maniérés & que 
le Phyficien doit répéter ; il ne faut pour 
cela que quelques tubes capillaires , quel- 
ques matières grafles coulantes & un peut 
id’adreffe. 



T i? 
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Planche Malgré cette derniere preuve contre la- 
quelle il feroit facile de donner une raifon 
fuffifante , l’obfervation que nous avons indi- 
quée précédemment , en parlant de l’ufage 
de l’appareil décrit ( figure 9. ) , fuffiroit 
feule pour faire voir que l’élévation de la 
liqueur au-deflus du niveau ne dépend point 
ou au moins n’eft point proportionnelle à 
la prépondérance des colonnes collatérales. 
Veut-on une nouvelle expérience plus déci- 
five encore ; la voici. 

flg. ïi. Plongez un tube capillaire AB , ( fig. 12) , 
dans uoe malfe de liqueur, & mefurez à 
quelle hauteur cette liqueur s’y éleve au-deflus 
du niveau ; évacuez ce tube exa&ement , en 
le fecouant & en le fuçant même s’il eft né- 
ceflaire ; tenez-le dans une fîtuation inclinée 
àl’horifon, comme il eft repréfenté par la 
figure. Dans cet état , laiflez tomber fur la 
longueur du tube quelques gouttes de liqueur 
colorée , elles gliflerent fur fa furface comme 
fur un plan incliné , & parvenues au bas du 
tube , vous les verrez remonter contre l’effort 
de leur pefanteur , fe porter dans l’intérieur du 
tube & y demeurer fufpendues à la même hau- 
teur à laquelle la liqueur s’élçve au-deflus du 
niveau dans ce tube , lorfqu’il eft plongé 
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verticalement. Or , on ne peut attribuer cet Planche 
effet à la prépondérance des colonnes colla- XXIL J 
térales. 

La troifîeme hypothéfe fait dépendre ces , Hypothéfe 

J J 4 des Attrac-: 

phénomènes de l’attradion de cohéfion : c’eft tionnaîre*. 
fans contredit la mieux fondée de toutes celles 
qu’on a imaginées jufqu’à préfent. Mais de 
quelle maniéré l’attra&ion produit-elle cet 
effet ? C’eft ce que nous ne déciderons 
point ici. 

Hauxbée & quelques autres attribuent ce 
phénomène à l’attradion totale du tube. 

Or, on démontre facilement que l’effet ne 
feroic point proportionel à fa caufe. 

Jurin n’admet que V attraction de péri- 
phérie , hypothéfe qui mérite d’être dévelop- 
pée avec foin & qu’il confirme par ce qu’on 
obferve lorfqu’on fait ufage de tubes capillai- 
res de différens diamètres dans leur longueur, 
tel que le tube ACB, ( fig. 1 1. ). * fïj. iq 

' Un tube de cette efpece étant plongé par 
fon plus grand diamètre , la liqueur s’y éleve 
d’une quantité donnée que nous exprimerons 
par ab. Plongé par fon plus petit diamètre , 
elle s’élève davantage ; fuppofons de la quan- 
tité cd . Ces deux hauteurs bien défignées 
fi on replonge le même tube par fon grand 
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Flanche diamètre & que l’immerfion fe fafle jufqul* 
la commiflure C des deux tubes , la liqueur 
s’élancera dans le plus petit & elle s’y élevera 
à une hauteur égale à de. Le contraire arri- 
vera fi on répété l’expérience en fens con- 
traire. Plongé par fon plus petit diamètre , 
elle s’élèvera conftamment à une hauteur 
égale de ; mais fi on le plonge jufqu’à la 
commiflure C , la liqueur s’élevant dans la 
partie élargie du tube , elle diminuera de 
hauteur & elle fe réduira à la hauteur ah. 

. Cette ingénieufe hy pothéfe ne fatisfit point 
le célébré IVittbreckt ; il y en fubftitua une 
autre dont l’expofition deviendroit trop lon- 
gue pour que nous puiflions en donner une 
idée fuffifante : on peut confulter à ce fujet 
l’Ouvrage de M. Hauxbée , que nous avons 
indiqué précédemment. 

Après avoir examiné les propriétés des 
, liquides en général , l’ordre exige de les con- 
lidérer en particulier. Les principaux , ceux 
qui méritent toute l’attention du Phyficien , 
font l’eau , l'air , le feu , & les émanations 
magnétiques i ils feront l’objet des Sedions 
fuivantes. 
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■ - ‘ " XXII 

SECTION SIXIEME. 

Des Appareils nécejfaires pour démontrer 
les propriétés de Veau. 

On confidére l’eau en Phyfique , fous trois 
états différens ; fous la forme de liqueur , de 
valeurs , ou de glace ; ce qui fournira la 
matière des trois Articles fuivans. 



Article Premier. 

Des Appareils faits pour démontrer Us 
propriétés de l’eau , confedérée comme 
liqueur. 

Considérée comme liqueur , l’eau fe 
préfente à nos recherches fous deux états 
particuliers , comme élémentaire ou comme 
‘mixte , nous ne la confidérerons point ici 
fous ce premier point de vue , parce qu’il eft 
très-difficile, pour ne pas dire impoffible , 
defe procurer de l’eau élémentaire , dégagée 
de toute fubftance étrangère : on la regarde 
t cependant comme telle lorfqu’elle a été dif- 



Digitized by Google 



3oo Defcription d'un Cabinet 

planche tillée plufieurs fois avec foin & qu’elle a été 
XXII. r eâifiée avec toute l’exaâitude qu’on peut 

* apporter à ces fortes d’opérations. Mais il 

s’en faut encore de beaucoup qu’elle foit tota- 
lement dépouillée de toutes les parties hété- 
rogènes qu’elle recele habituellement dans 
fon fein ; & c’eft au défaut d’une eau plus 
pure & plus rapprochée de fon état élémen- 
taire , que les Chymiftes font obligés de s’en 
tenir à celle que nous venons d’indiquer. 
D’ailleurs ce que nous avons dit au com- 
mencement de cet Ouvrage , fur les appareils 
néceffaires pour obtenir les principes des 
mixtes & fur la diftillation , doit fuffire à 
ceux qui voudront obtenir de l’eau autant 
pure qu’il foit pofïible de fe la procurer : 
nous ne la confidérerons donc que comme 
mixte. On trouvera dans nos Leçons de Phy- 
sique , combien on doit en diftinguer d’ef- 
peces particulières , ce qu’on doit penfer de 
l’eau de mer qui paroît la plus hétérogène & 
qui, dans fon état naturel, eft tout-à-fait im- 
potable. On y trouvera un précis des diffé- 
rentes méthodes qu’on a fucceffivement em- 
ployées pour la purifier & la rendre propre 
à tous nos befoins. On peut fefervir de tou te 
efpece d’eau pour les expériences que nous 
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étions faire connoître; mais lorfqu’il s’agit Planché 
de les faire avec toute la précifion poflîble , 
nous préférons & nous croyons qu’on ne peut 
fe difpenfer d’employer de l’eau de pluie ou 
de riviere diftillée» 

On regarde l’eau comme le véritable menf- 
true de toutes les fubftances falines , mais ces 
diflolutions offrent des phénomènes impor- 
tans à confidérer & dignes de toute l’atten- 
tion duPhyficien. Nous nous bornerons à 
indiquer l’appareil le plus fimple & le plus 
commode pour les faire , & à donner feule- 
ment une idée de la marche qu’011 doit fuiyre 
dans ces fortes d’opérations. 

Premier Appareil. ’A P p*«n 

• propre a cia» 

' miner la qna<j 

Sur un réchaud AB/( PI. XXIII, fig. 1.), £* te di(r % 
rempli de charbons allumés , dont on entre- 
tient l’adivité , on voit un vaifïèau de cuivre 
CD, plein d’eau ordinaire ; le couvercle de 
ce vaiffeau eft percé de plufieurs trous pour 
recevoir & contenir des vaiffeaux de verre 
mince a, b , c , dans lefquels on met de 
l’eau diftillée & le fel qu’on veut diffoudre. 
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Usage 
De cet Appareil 



On met dans chacun des vaiffeaux a,b,C t 
tin gros , pat exemple, de différens fels & une 
once d’eau diftillée ; on plonge la boule d’un 
thermomètre dans chacun de ces vaiffeaux 
& on a foin de les retirer fuccelfivement de 
la marmite CD , lorfque l’eaü qu’ils contien- 
nent a acquife la température qu’on veut lui 
foire prendre. On fépare enfuite avec précau- 
tion la liqueur de la malle faline qui relie ail 
fond du vaiffeaü & on obferve en pefant ce 
réfidu , la quantité de chaque efpece de fel 
qu’une même malTe d’eau peut diffoudre fous 
différens degrés de chaleur. Voilà l’idée gé- 
nérale de cette expérience qu’il convient de 
modifier de différentes maniérés, en variant 
les efpeces de fels & en variant en même 
temps les degrés de chaleur pour chaque 
efpeçe en particulier. 

On apprendra par ces fortes d’effaîs , qu’il 
ell certains fels qui fe diffolvent également 
bien à l’eau froide & à l’eau chaude;que parmi 
ceux qui fe diffolvent plus aifément à l’eau 
chaude, il en ell plufieurs qui fe diffolvent d’au* 
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tant plus abondamment dans la même quantité Planché 
d’eau , qu’elle a acquis un plus grand degré XXIU. 
de^ chaleur. On apprendra encore que lorf- 
qu’une mafle d’eau donnée eft faturée d’un 
quelconque , ou qu’elle en adiflout autant 
qu’elle peut en diftoudre, 'fa qualité diflolvante 
11 eft point encore épuifée : elle peut encore 
diftoudre une certaine quantité d’un Tel plus 
facile à diftoudre que celui ou ceux dont elle 
eft déjà faturée. On fera à portée de clafler 
alors les Tels , fuivant l’ordre & leurs degrés 
de folubilité. Ces expériences auftï délicates 
à faire que curieufes , méritent d’être répé- 
tées ; elles ne demandent que de la patience 
de l’exaditude , un peu d’adreftè & d’habi- 
tude de la part de celui qui fe livre à ces 
recherches. On peut confulter à cefujet, les 
Elémens de Chymie de Boerhaave ; on y 
trouvera un Traité de l’eau fait avec beau- 
coup de foin & très-propre à faciliter le tra- 
vail de celui qui veut connoître autant qu’il 
eft poflîble , les qualités de ce fluide. 

De quelque efpece que foit l’eau , plufièurs ' 
Phyficiens l’ont regardée comme incompref- 
fible ; mais pour peu qu’on réfléchifie fur la 
preuve qu’ils en apportent, on voit aifément 
qu’elle n’eft rien moins que démonftrative. 
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xxrn. 

La preflfc de 
l’Académie 
del Cimento, 
four compri- 
mer l’eau. 



Tig. 2» 



Second Appareil. 

AB , ( R XXIII , fig. 2. ) * eft une preftè 
dont les deux vis ab , ab , font nâfes en mou* 4 
vement par un pignon C , qu’on fait tourner 
avec la manivelle D. Ce pignon engraine de 
droite & de gauche dans deux roues qui font 
féparément fixées fur l’arbre de chacune des 
deux vis ab , ab. R eft une boule de métal 
remplie d’eau & fermée exaâement par une 
vis V, dont le collet eft révêtu d’un cuir gras* 
Cette boule étoit d’or dans fon origine & 
elle devroit encore en être , s’il s’agiflbit de 
répéter exa&ement la même expérience & 
qu’on pût compter fur le réfultat qu’elle 
préfente. H fuffit qu’elle foit de cuivre rouge 
pour donner une idée fatisfaifante de ce qu’on, 
veut faire obferver. 



Ü S A G É 
De cet Appareil. 



Les chofes étant difpofées dans l’état qu’ort 
Vient de les indiquer, on fait tourner la ma- 
nivelle D dans le fens qu’il convient pour 
ferrer la prefle. La boule de métal cède à 
cette preflion, elle s’applatit , elle fe déforme , 

fa 
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la capacité devient proportionnellement plus Planche 
petite & on voit l’eau fuinter à travers les XXIII. 
pores du métal , ce qui prouve feulement 
que les molécules de ce fluide font afiez pe- 
tites pour paffer par ces pores lorfqu’elles 
font prell' es jufqu’à un certain point , & ce 
qui ne prouve nullement que cette liqueur 
foit incompreffible. 

Confîdérée fous le même état de liqueur , 
l’eau eft un mixte combiné avec quantité de 
fubftances étrangères quelle rencontre dans 
fes écoulemens &t qu’elle charrie avec elle. 

De-là les qualités différentes qu’on découvre 
dans prefque toutes les eaux qu’on foumet à 
l’analyfe ; qualités qui influent plus ou moins 
fur fa falubrité & qu’il eft important de con- 
noître. Il eft différens moyens de faire cette 
analyfe; on préféré communément celle des 
réadifs : elle eft fondée fur les loix des 
affinités. Elle fuffit d’ailleurs au PHyficien 
qui ne veut s’affurer précifément que des qua- 
lités des fubftances étrangères qui fe trouvent 
combinées avec l’eau qu’il examine , fans 
s’embarralîer des proportions félon lefquel- 
Ies ces combinaifons font faites. Voici donc 
les moyens qu’il peut favorablement em- 
ployer à cet effet. 

Tome I. V 
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XXIII. 



TROISIEME APPAREI 

\ 



L. 



Reaâîfs Ayez difFérens flacons remplis des liqueurs 

pour l'analy- /. . 

fe dea eaux. fuivantes. 

i 9 .. De diflolution d’argent par l’acide 
nitreux. 

a®. D’infufion de noix de galle. 

3®. D’eau de chaux. 

4°. D’alkali volatil. 

5°. D’huile de tartre par défaillance. 



Usage 
De cet Appareil. 

Quelques gouttes , en général, dediflo- 
lution d’argent verfées dans difFérens verres 
remplis d’eaux de difFérentes efpeces , pro- 
duiront une précipitation plus ou moins abon- 
dante & d’une couleur aflez variée pour qu’on 
puifle reconnoître les fubftances étrangères 
qui feront combinées avec ces eaux. 

Quelques gouttes d’infufion de noix de 
galle verfée dans une eau qui tiendra en dif- 
folution du vitriol de mars , donneront à 
cette eau une couleur violette tirant fur le 
noir. 

Quelques gouttes d’eau de chaux feront 
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prendre une couleur d’ochre à celles qui char- Planche 
rieront avec elles des matières arfénicales. 

L’alkali volatil donnera une couleur lai— 
teufe à celles qui tiendront en diffolution 
de la félénire & même du fel marin ordinaire. 

L’huile de tartre produira un précipité 
jaune dans celles qui feront combinées avec 
des principes mercuriels. 

L’idée de ces fortes d’expériences doit 
fuffire à ceux qui voudront traiter cette ma- 
tière , & au défaut des eaux naturelles qui 
feroient combinées avec ces différentes fubf- 
tances , ils pourront en faire de fadices qui 
produiront les mêmes effets. On prendra 
pour cela de l’eati diftillée, dans laquelle on 
fera fondre féparément les fubflances étran- 
gères qu’on jugera à propos de combiner , 

& on aura foin enfuite de filtrer ces differen- 
tes eaux pour qu'il ne fe fafTe point naturelle- 
ment de précipitation qui pourroit nuire à 
la précifion de l’expérience. 

C’eft ici qu’il convient de traiter des qua- 
lités des eaux relativement à leurs combinai- 

V 

fons ; d’examiner celles qui font plus pota- 
bles & qu’on doit préférer pour l'on ufage 
ordinaire ; de parler des avantages qu’on re- 
tire de quantité d’eaux minérales répandues 

Vij 
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Planche en differents endroits dans les entrailles de 
notre globe. On ne doit point oublier non 
plus de donner une idée fuffifante des pétrifi- 
cations variées , des incruftations différentes, 
de ces ftaladites furprenantes qui font au- 
„ tant d’effets particuliers de la circulation des 
eaux. C’efl encore ici qu’il convient de par- 
ler de leurs écoulemens & des phénomènes 
multipliés qu’ils produifent , des fources , 
des fontaines &'de leurs variétés. Nous aban- 
donnons toutes ces recherches importantes 
aux fpéculations des Phyficiens. 



Article Second. 

'Des Appareils faits pour connoitre les pro- 
priétés de l’eau , confidérée dans l’état de 
vapeurs. 

L’évaporation de l’eau ou de toute 
autre liqueur eft l’effet naturel d’une chaleur 
furabondante. Comment fe produit cet effet f 
Quelle efl; la caufe de l’élévation des vapeurs t 
Comment fe foutiennent-elles dans l’atmof- 
phere ? Quelles font les caufes qui les con- 
denfent , qui les convertiffent en brouillards , 
en eau , en givre, en neige , en grêle î Quelles 
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font celles, en un mot , qui produifent les Planche 
différens météores aqueux que nous obfer- XXIIL 
vons dans i’atmofphere ? Ce font autant de 
queftions curieufes à traiter , mais qui ne 
font point du reffort de cet Ouvrage. Nous 
nous bornerons donc à confidérer les effets 
de la vapeur , & lorfqu’elle^ eft retenue dans 
une capacité qui peut céder à fon expanfion , 

& lorfque cette capacité réfifte invincible- 
ment à cet effet- 

Premier Appareil 



A , (PL XXIII , fig. 3. ) , efl; une petite am- 
poule de verre foufflée à la lampe de l’Email- tonnent par 

x 1 la dilatation 

leur, remplie d’eau ou de toute autre liqueur , 

& dont l’extrémité de la queue eft fcellée 
hermétiquement. 



va-? 



peur. 

Fig* 



Usage 



De cet Appareil. 



Mise fur des charbons allumés , l’eau qui 
y eft contenue s’échauffe , boût & fe réduit 
en vapeurs, dont l’expanfion brife avec éclat 
& détonnation les parties de l’ampoule. Cette 
déton nation eft d’autant plus forte que les 

Viij 



f 



Digitized by Google 




3io Defcription d'un Cabinet 

Planché parois de l’ampoule réfiftent davantage & 

XXIII. que la vapeur eft obligée d’acquérir plus 
d’expanfion pour les brifer. 

On fe contente ordinairement d’implanter 
la queue de l’ampoule dans la mèche d une 
ch^delle ou d’une bougie allumée , de façon 
que le petit globe A , foit plongé dans la 
flamme. 

On profite dans l’éolipile de cette force 
expanfive que la vapeur acquiert, pour for- 
mer à volonté un jet d'eau , ou un jet de feu 
qui fe porte à une diftance d’autant plus 
éloignée qu’on retient plus long-temps l’effet 
de Cette expanfion & qu’on rafTemble dans 
l’inftrument des vapeurs plus dilatées & plus 
abondantes. 

Second Appareil. 

L’Eolipile. , ( PI. xxm, fig. 4. ) , eft un gros vaif- 
F>e ' 4 ’ feau de cuivre fait en forme de poire , dont la 
queue B eft percée d’un très-petit trou. C, eft 
• jn manche de fer pour tenir & difpoler l’inf- 
rument lorfqu’il eft chaud, dans la fituation 
qui convient à l’expérience. 
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Usage XXUL 

De cet Appareil 

On fait chauffer modérément cette poire 
fur des charbons allumés , pour dilater feule- 
ment la mafle d’air qui y eft naturellement 
contenue. On plonge alors le bec de l’infl* 
trument dans une mafle d’eau ; aufli-tôt une 
petite quantité dé cette liqueur s’introduit & 
fe porte dans la poire. Cela fait , on applique 
le fond de I’éolipile fur les mêmes charbons 
dont on entretient l’a&ivité avec un foufflet » 
la petite maflè d’eau renfermée dans ce vaiflèau 
boût en peu de temps & fe réduit en vapeurs. 

On attend que ces vapeurs fe montrent au bec 
de l’éolipile , fous la forme d’une fumée très- 
épaifle. On plonge alors brufquement ce vaif- 
feau dans une mafle d’eau froide : faifies par le 
froid qu’elles éprouvent, les vapeurs fe conden- 
fent, il fe fait un vuide dans la capacité de l’éo- 
lipile & la preflîon de l’air extérieur la remplit 
d’eau. On rapporte de nouveau & de la mê- 
me maniéré l’éolipile fur les charbons , on 
accéléré & on entretient encore l’adivité du 
feu par un foufflet & on fait bouillir cette nou- 
velle mafle d’eau : lorfqu’elle eft réduite eu 

Viv 
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Planche vapeurs & qu’on les voit fortir fous la forme 
XXIII. d’un brouillard fort épais , on retourne la 
poire de façon que ces vapeurs fe portent 
vers le fond du vaifleau , & on laifTe encore 
l’inftrument fur le feu. Ces vapeurs fe dila- 
tent de plus en plus & preffent devant elles 
la mafle d’eau , qui s’oppofe à leur expan- 
fion. Celle-ci cède à cet effort &. fe porte 
fous la forme d’un jet , à une diftance pro- 
portionnée à l’expanfion de la vapeur. 

Si au lieu de remplir d’eau l’éolipile , on la 
remplit avec de l’efprit-de-vin , &l qu’ôn pré' 
fente au jet qui s’en échappe une bougie allu- 
mée, l’efprit-de-vin s’allumera & au lieu d’un 
jet d’eau on aura un jet de feu. 

On peut fe fervir, pour cette derniere~expé- 
rience , d’une petite éolipile de verre fembla- 
Phn- iv à celle que nous avons décrite ( PI. IV, 
fig.». * fig- 9. ) , & au lieu d’un réchaud de feu , on 
' fe fert de la lampe à évaporer que nous avons 
repréfentée même figure. On a foin , dans 
ce cas , de faire ajouter une queue à ces fortes 
d’éolipiles , pour les diriger convenablement 
à l’expérience. 

L’effort d’une vapeur contenue dans un 
vaiffeau qui peut à la fin céder à fon expan- 
fion, peut très-bien repréfenter l’effet de la 
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déflagration de la poudre à canon contre une 
bouche à feu qu’elle fait reculer plus ou moins 
fenfiblement. L’appareil fuivant efl deftiné à 
cet effet. 

Troisième Appareil. 

A, ( PL XXIII, fig. 5. ), efl une grofïe Charriot S 
éolipile de cuivre ouverte antérieurement"*^^ 
d’un trou de cinq à fix lignes de diamètre. 

On y adapte & on y foude une virole 
ou une douille de cuivre E , de même dia- 
mètre & de cinq à fix lignes de hauteur. 

Cette éolipile efl: établie folidement fur un 
chaflis fait en forme de chariot à trois roues 
CD ; celle de devant C fe meut en toutes - 
fortes de fens fur un pivot. B efl une lampe 
à l’efprit-de-vin , garnie de trois à quatre 
mèches allumées au-deflous de l’éolipile A. 

Usage ^ 

De cet Appareil 

On remplit d’eau l’éolipile A , jufqu’aux 
deux tiers ou aux trois quarts de fa capacité; 
on bouche la virole E avec un bouchon de 
liège qui y tient à frottement & fuffifam- 
ment pour ne pas céder au moindre effort. 
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Planche On laiffe chauffer l’eau de l’éolipile & lorf- 
XXIII. q U ’ e u e e ft réduite en vapeurs & que ces 
vapeurs ont acquifes un degré d’expanfion 
fuffifant pour vaincre le frottement du bou- 
chon , eljes le pouffent au loin avec effort & 
elles font reculer plus ou moins loin tout 
> l’appareil. 

Veut-on un effet plus fenfible encore de 
l’expanfion des vapeurs , on l’obtiendra en 
faifant ufage de l’appareil fuivant. 

Quatrième Appareil. 

Marmite de AB , ( PI . XXIII , fig. 6 . ) , eft un vaifTeau 
t. c Y lindri q ue de cuivre de quatre à fix lignes 
d’épaiffeur. Ce vailTeau porte une retraite 
vers le haut , dans laquelle on fait entrer le 
couvercle C , fur l’épaiffeur duquel on a mé- 
nagé ûne retraite proportionnée à la pre- 
mière. On a foin d’interpofer des anneaux 
de carton mince entre le vailTeau & le cou- 
vercle. Celui-ci eft tenu en place par une vis 
de preftion F , qu’on fait mouvoir à l’aide 
d’un levier IK. Cette vis s’engage dansl’épaif- 
feur d’une bride de fer DE , arrêtée fur le 
haut du cylindre, ou qui l’enveloppe entiè- 
rement comme une efpece d’étrier. Cet ap- 
pareil fe place fur un fourneau GH : la forme 
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du fourneau eft indifférente , il fuffit feule- Planche 
ment qu’il puiffe contenir aflez de charbon XXIII. 
' & donner fuffifamment accès à l’air pour 
entretenir l’adivité du charbon lorsqu’il eft 
allumé. On connoît en Phyfîque cet appa- 
reil fous le nom de marmite de Papin , du 
nom de fon Inventeur. 

Usage 

\ 

De cet Appareil. 

On renferme dans le cylindre AB , des 
os de bœuf ou de tout autre animal , qu’on 
cafte, en petits morceaux , & on remplit 
d’eau le vaiflfeau jufqu’aux trois quarts ou en- 
viron dç fa capacité. On pofe un anneau ou 
deux de carton fur le repos du vaifteau , & 
on y applique le couvercle C , qu’on ferre 
fortement avec la vis F, & on pofe cet appa- 
reil fur le fourneau GH : on le Iaiflfe dans 
cet étar , ayant foin toutes fois d’entretenir 
l’aâivité du feu plus ou moins de temps , 
fuivant la grandeur de la marmite ou la du- 
reté des corps qui y font renfermés. Un peu 
d’ufage apprend à celui qui fait cette expé- 
rience le temps qu’il convient d’y employer. 
Lorfque l’expérience eft finie & que le vaif- 
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Planche feau eft fuffifamment réfroidi , on démonte 
le couvercle C , & on trouve que la vapeur 
a tellement pénétré les os , qu’elle en a 
extrait toute la partie mucilagineufe & que 
l’eau s’eft convertie en une efpece de gelée 
dont on peut faire ufage : les os font amolli» 
au point d’être friables entre les doigts. On 
peut faire ces fortes d’inftrumens plus petits , 
plus commodes à manier ; l’expérience fe fait 
aufli sûrement & plus promptement. Nous 
ne nous fervons même que d’une marmite 
dont la capacité contient une chopine de 
liqueur. 

Un fécond effet de l’expanfion de la vapeur 
& non moins fenfible que le précédent » 
c’eft fans contredit celui qu’on peut obfer- 
ver dans les pompes à feu , telles qu’on en 
voit dans les mines d’Angleterre , dans celles 
de Condé , &c. L’appareil que nous allons 
décrire , fort éloigné de repréfenter exade- 
ment cette ingénieufe machine , fuffira néan- 
moins pour en donner une idée fatisfaifante. 
On doit aux foins de l’Abbé Nollet, la conf- 
trudion de ce petit modèle fort ingénieux , 
& nous nous fervirons de la defcription 
qu’il en donne. 
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Cinquième 



A p p 



ARÇII, 



Planche 

XXIII. 



AB, (PI. XXIII, fig. 7.), eft une cai(Te *•“£*.** 
plus longue que large , garnie de plomb par- 
dedans & remplie d’eau à-peu-près jufqu’à 
moitié. C , D , font deux montans élevés fur 
la caifle , pour foutenir une auge E , qui eft 
auflî doublée de plomb. FG , eft un petit 
fourneau de métal, dans lequel fl y a une 
lampe àl’efprit-de-vin & qui porte une bouil- 
loire qu’on emplit d’eau environ à moitié , 
par un trou qui eft en haut & qu’on ferme 
enfuite avec un bouchon à vis K , fous l’épau- 
lement duquel on enferme des anneaux de 
papier mouillé. LM eft un cylindre de verre 
creux, garni haut & bas d’un fond de métal 
qui s’applique avec des anneaux de cuir in- 
terpofés pour empêcher toute communica- 
tion' du dedans au dehors par les bords du 
Terre. Celui d’en bas M, porte un tuyau ou- 
vert de part & d’autre , dont un bout eft 
plongé dans l’eau de la cuvette , & l’autre , qui 
eft garni d’une foupape, répond à la partie infé- 
rieure du cylindre de verre. Le fond d’en haut 
L , porte un robinet dont la clef, percée félon 
fon axe & félon un de fes rayons, fait com- 
muniquer le vailfeau cylindrique L M , que 
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Planche l’onemplit d’eau, feulement pour la première 
XXIII. fois , tantôt avec le canal N , qui aboutit à la 
bouilloire , tantôt avec celui qui joint le tuyau 
montant OP. 

Usage 

, r 
y 

' De cet Appareil. 

L a lampe étant allumée , dès que l’eau 
vient à bouillir & que les vapeurs fe font dila- 
tées dans la partie fupérieure de la bouilloire, 
fi on tourne la clef du robinet , on les laifle 
palier dans le vaifieau LM ; elles s’y éten- 
dent & en chafîent toute l’eau qui y eft, 
par le tuyau montant OP. Alors fi on tourne 
la clef du robinet de maniéré qu’il y ait 
communication entre la boè'te cylindrique & 
le canal Q , qui aboutit au tuyau montant , 
il y tombe quelques gouttes d’eau froide qui 
condenfent la vapeur ; c’eft-à-dire, continue 
l’Abbé Nollet , qui la réduifent à un fi petit 
volume, que le vaifieau peut être réputé vuide. 
Aufii-tôt le poids de l’armofphere qui agit 
par le trou m fur l’eau de la caille , y porte 
de l’eau & le remplit. Cette eau eft chaflee 
comme la première , dès qu’on laifle rentrer 
la vapeur ,& cette vapeur fait encore place à 
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de nouvelle eau , dès qu’on la condenfe en Planche 
retournant la clef , pour emprunter quelques XXM* 
gouttes d’eau froide du tuyau montant. Par 
ces alternatives réitérées on épuiferoit la 
caiiïe & on rempliroit l’auge d’en haut ; mais 
pour faire durer le jeu de la machine plus 
long- temps , on a pratiqué un tuyau de dé- 
charge RS , qui ramene l’eau à fa première 
fource. 

11 y auroit du danger pour ceux qui font °pl e r ™t° a 
occupés au fervice de ces fortes de machines, ^“ r i *^ tte m *' 
s’ils fe laifloient furprendre par une trop 
prompte dilatation des vapeurs ; c’eft pour 
cela que l’ingénieux Auteur de cet appareil 
a jugé convenable de pratiquer un petit fou- 
pirail a , fur lequel on met une foupape char- 
gée d’un poids qui fait moins de réfiftance 
que la bouilloire n’eft capable d’en faire , afin 
que fi la vapeur devient trop forte elle trouve 
une ilTue qui la ralentifle avant qu’elle puiflè 
faire crever le vaifleau. 

Une fécondé obfervation que nous devons *t[oL° Mer ‘ 
encore au même Phyficien & qui mérite de 
trouver ici fa place , c’efl; celle qu’il fait fur 
l’ufage auquel on peut deftiner une machine 
de cette efpece. On ne peut nier , dit-il , que 
la pompe à feu ne puifle être très-utile & 
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Planche que fon fervice ne foit fort sûr , puifqu’otl 

XXIII. en eftconvaincu par l’expérience même. Mais 
il en eft d’elle comme de toutes les machines 
qu’ilfaut toujours employer dans des circonf- 
tances convenables ; car fouvent celle qui 
eft bonne dans un cas, eft mauvaife dans 
un autre . Les Anglois ont d’abord employé 
la pompe à feu dans leurs mines de charbon ; 
elle a réufti parfaitement & on en continue 
l’ufage. Ils l’ont établie à Londres pour dif- 
tribuer l’eau de la Tamife dans différens quar- 
tiers de la Ville : ils ont été obligés de l’aban- 
donner. Pourquoi cette différence > c’eft que 
cette machine dépenfe beaucoup en feu & 
qu’elle enfume tous les environs. Ces deux 
inconvéniens fe fouffrent aifément dans les 
lieux découverts où la fumée fe diflipe , & 
dans les mines de charbon , où le feu ne coûte 
prefque rien à entretenir, mais dans le cenrre 
dùine Capitale cela eft tout différent. Ajou- 
tons encore ici pour la fatisfadion de ceux 
qui voudront faire ufagede cette machine, 
qu’il eft très-prudent de faire chauffer modé- 
rément l’eau qu’on veut mettre dans la caiffe 
AB & dans le cylindre LM ; fans cette fage 
précaution , il pourroit fe faire & on l’a 
remarqué plus d’une fois, que le cylindre 

; lm , 
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de Vhyjîqae Expérimentai. 3*1- 
1M fe c'afsât par le contaâ d’une eau trop 
froide, lorfqu’il feroit fortement échauffé XAU1 * 

par la vapeur de l’eau bouillante qui y aborde. 

** / s. ; 



Article Troisième. 

Des appareils faits pour expofer les phéno- 
mènes de Veau qui fe convertit en glace. ï 

.... ' • - •* ’ : :'J 

’ , , * 

^ Qu’est-ce que la glace ? eft- ce une liqueur / 

^ condenféè ou une liqueur raréfiée par l’jnter- 

pofition de quelques particules étrangères à 

l’eau qui fe glace ? Ce font les deux opinions 

dominantes de l’Ecole que le Phyficien ne 

peut étudier avec trop de foin. Le premier 

objet de fon attention eft fans contredit 

d’examiner de quelle maniéré la glace fe 

forme . Pour le mettre à portée de faire cette 

obfervation , voici l’appareil le plus fimple 

& le plus commode dont il puiffe faire ufage 

pour produire des congélations artificielles. 

' ; - ^ - r Appareil. 

A , ( PI XXIII , fig. 8. ) , eft un grand vaif- 
feaü de criftal d’un pied ou environ de pro- an/fi, 
fondeur. B eft un autre yaifleau de même «*“«• , 
Tome I. ■ X 
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$12 Defcriptwn cTiin Cabinet 

Planche matière , conique & très-mince. Il en faut 
XX1H- plufieurs de cecteefyece. »: • • 

‘ ' 1 - .i .... X . ..... . v î 

Usage 

- De cet Appareil. 

• 1 • ^ ' 4 . I J ; • ’ ' »v . \ . 

"On fait dans le vaifleau A , un mélange 
de deux tiers de glace pilée & d’un tiers de 
Tel ordinaire ou de falpêtre. Ce mélange fe 
fond & devient plus froid que la glace elle- 
même, On peut s’en allure r aifément en plon- 
geant dedans la boule d’un thermomètre. 
Cet excès de froid devient d’autant plus grand 
que la fufion du mélange eft plus prompte , 
çe qu’op peut éprouver en faifant un fembla- 
ble mélange , mais en plaçant le vaifleau A 
fur un fourneau de charbons allumés & en 
plongeant pareillement dedans la boule d’un 
fécond thermomètre. Il deviendra plus froid 
encore , fi aif lieu de fel on verfe fur lg glace 
pilée dç l’acide nitreux très-concentré ; le 
froid deviendra fi confidéràble alors, qu’il 
ferafuffifant pour congeler du mercure, ce 
qu’on ne peut faire par un fimple mélange 
de glace & de fel. . 

Ce froid artificiel étant excité , on plonge 
dans le mélange plufieurs vaifîèaux fembla- 
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de Phyfique Expérimentale. 323 

blés au vaifleau conique B. On met dans planche 
l’un de l’eau ordinaire , dans un autre de la XXill. 
même eau combinée avec une certaine quan- 
tité de fel ordinaire , dans un troifieme du 
vin , dans un quatrième un mélange d’eau 
& d’efprit-de-vin , &c. on a foin de remuer 
conflamment ces vaifTeaux jufqu’à ce que la 
congélation des liqueurs qu’ils contiennent 
foit achévée. En retirant de momens à autre 
ces vaiiïeaux du mélange dans lequel iis font 
plongés , on obferve allez facilement les 
phénomènes qui fe fuivent progreflivement 
depuis le moment où la glace commence à 
fe former jufqu’au moment où elle eft entiè- 
rement formée. 

On remarque outre cela que l’eau ordi- 
naire eft plus promptement glacée que l’eau 
falée, quoique cette derniere ait acquife quel- 
ques degrés de froid au-defious de fa tempé- 
rature a&uelle, au moment de fa combinaifon 
avec le fel. On obferve encore que la glace cle 
l’eau ordinaire eft plus compa&e & plusfolide 
que celle qui fe trouve formée par l’eau fa- 
lée, & elle l’eft encore beaucoup davantage 
que les glaçons fournis par les autres liqueurs. 
Ceux-ci font friables &: font remarquer dans 

X ij 



3.24 Defcription d’un Cabinet 
Planche leurs fradures , des ftries plus ou moins 
fenfibles. , . » 

Lorfqu’on veut retirer les glaçons des vaif- 
feaux dans lefquels ils fe fontformés,on plonge 
ces vaifleaux dans une cafFetiere pleine d’eau 
v chaude ; la furface de ces glaçons fe fond & 
ils fe détachent : ils fortent alors très- facile- 
ment par rapport à la forme conique que 
nous donnons à ces vaifleaux. Nous avons 
donné dans nos Leçons de Pkyjique expéri- 
mentale , une idée fuffifante des différentes 
opinions des Phyficiens fur la formation 1 ? 
de la glace : on pourra corifulter cet Ouvra- ( 
ge , mais plus particuliérement l’excellent 
Traité de la glace de Monfieur de Mairan, 
dans lequel on trouvera l’expofltion la plus 
lumineufè & la mieux fuivie des phénomènes., 
de la congélation. Quant à l’explication de v ï 
ces phénomènes nous croyons que l’opinion . t 
de Mujfenbroek , expofée dans l'on Cours de 
Phyfique.eft celle qui y fatisfàit le mieux. 

* ’ ■ % * \ ' 
Fin du Tome premier. 
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